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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Warmeempfindlicher Flussratensensor 

© Ein warmeempfindlicher FlulSratensensor, der ein FluB- 

ratendetektorgerat aufweist, in welchem ein Heizelement 

vorgesehen ist, das durch einen warmeempfindlichen Wi- 

derstandsfilm gebildet wird, ist auf einer oberen Oberfla- 

che eines plattenformigen Substrats vorgesehen, wobei 

eine Membran durch teilweises Entfernen des plattenfor- 
migen Substrats ausgebildet wird. Bei diesem Sensor ist 

weiterhin ein Halterungselement so vorgesehen, dafi 

dessen obere Oberflache parallel zur Richtung des Flus- 

ses eines zu messenden Fluids verlauft. Das FlulSratende- 

tektorgerat ist in einem Ausnehmungsabschnitt gehaltert 

und befestigt, der in dem Halterungselement vorgesehen 

ist, so daft die obere Oberflache des Ge rates annahernd 

mit der oberen Oberflache des Halterungselements fluch- 

tet. Weiterhin ist ein diinnes, plattenformiges Teil an der 
■ ruckwartigen Oberflache des FlulSratendetektorgerates so 
, angebracht, das es einen Hohlraum verschlielSt. 
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Beschreibung 

Die vorliegcnde Erfindung betrifft cinen FluBratensensor, 
der ein FluBratendetektorgerat einsetzt, welches mit einem 
Heizelement versehen ist, und welches zur Mcssung der 
FluBgeschwindigkeit oder FluBrate eines Fluids auf der 
Grundlage eines Warmeiibertragungseffekts verwendet 
wird, bei welchem Warme von dem Heizelement oder ei- 
nem Teil, das von dem Heizelement erwarmt wird, auf das 
Fluid iibertragen wird. Die vorliegendc Erfindung wird bci- 
spielsweise bei einem FluBratensensor zum Einsatz bei der 
Messung der Ansaugluftmenge einer Brennkraftmaschine 
verwendet. 

Die japanischen Veroffentlichungen ungepriifter Patente 
mit den Nummern 62-43522 und 4-2967 beschrciben be- 
kannte FluBratendetektorgerate, die jeweils einen Membran- 
aufbau aufweisen, und in einem derarligen FluBratensensor 
verwendet werden. 

Fig. 24 ist eine Aufsicht auf ein FluBratendetektorgerat 
zur Verwendung in einem herkommlichen FluBratensensor. 
Fig. 25 ist eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XX V-XX V von Fig. 24. 

Bei dem in den Fig. 24 und 25 dargestellten Gerat wird 
ein plattenformiges Substrat 1 durch ein Siliziumsubstrat 
mit einer Dicke von etwa 0,4 mm gebildet. Ein isolierender 
Halterungsfilm 2 mit einer Dicke von 1 urn, der aus Silizi- 
umnitrid besteht, wird auf einer Oberflache des plattcnfor- 
migen Substrats 1 mittels Durchfuhrung eines Verfahrens 
wie etwa Sputtern oder CVD ausgebildet. Weiterhin wird 
ein Heizelement 4, welches aus einem warmeempfindlichen 
Platinwiderstandsfilm besteht, auf dem Halterungsfilm 2 
hergestellt. Dieses Heizelement 4 wird in dem nachstehend 
geschilderten Vorgang so ausgebildet, daB ein Strompfad 
ausgebildet wird. Hierbei wird zuerst ein 0,2 um dicker war- 
meempfindlicher Platinfilm auf der Oberflache des platten- 
formigen Substrats 1 durch Dampfablagerung oder ein Sput- 
terverfahren hergestellt. Dann wird ein Muster auf diesem 
warmeempfindlichen Widerstandsfilm durch Einsatz eines 
photolithographischcn Verfahrens und eines NaB- oder 
Trockenatzungsverfahrens ausgebildet. Weiterhin wird ein 
Fluidlemperaturdetektorelement 5, welches entsprechend 
durch einen warmeempfindlichen Platinwiderstandsfilm ge- 
bildet wird, auf dem Halterungsfilm 2 getrennt von dem 
Heizelement 4 ausgebildet. Dieses Fluidtcmperaturdctektor- 
element 5 wird in einem ahnlichen Vorgang wie dem Vor- 
gang der Ausbildung des Heizelements 4 hergestellt. Zuerst 
wird ein 0,2 um dicker warmeempfindlicher Platinfilm zur 
Oberflache des plattenformigen Substrats 1 unter Verwen- 
dung eines Dampfablagerungs- oder Sputterverfahrens aus- 
gebildet. Daraufhin wird dieser warmeempfindliche Wider- 
standsfilm mit einem Muster versehen, mittels Durchfiih- 
rung eines photolithographischen Verfahrens und eines NaB- 
oder Trockenatzverfahrens. Daher wird das Fluidtempera- 
turdetektorelement 5 so hergestellt, daB ein Strompfad aus- 
gebildet wird. Dann wird eine isolierende Schutzschicht 3 
auf dem Heizelement 4 und dem Fluidtcmpcraturdetektor- 
element 5 durch Erzeugung eines 1 um dicken Films aus Si- 
liziumnitrid mit einem Sputter- oder CVD-Verfahren ausge- 
bildet. 

Dieses Heizelement 4 wird uber Verbindungsmuster 9a 
und 9b und Leitungsmuster 7a und 7b mit Elektroden 8a und 
8b verbunden, damit das FluBratendetektorgerat mit einer 
extcrnen Schaltung verbunden werden kann. Weiterhin wird 
das Fluidtemperaturdetektorelement 5 uber Leitungsmuster 
7b und 7c mit Elektroden 8a und 8d verbunden, um das 
FluBratendetektorgerat mit einer externen Schaltung zu ver- 
binden. Elektroden 8a bis 8d werden elektrisch mit einer ex- 
ternen Schaltung durch ein Verfahrcn wie beispiclswcisc 


Drahtbondieren verbunden. Daher wird die Schutzschicht 3 
von den Elektroden 8a bis 8d entfernt. 

Weiterhin wird ein Hohlraum 13 unter einem Abschnitt 
ausgebildet, in welchem das Heizelement 4 vorgesehen ist. 

5 Auf dicsc Weise wird eine Membran 12 zum Detektieren ei- 
ner FluBrate ausgebildet. Hierbei wird zuerst eine Schutz- 
schicht 10 fiir die ruckwartige Oberflache auf der riickwarti- 
gen Oberflache (also der Oberflache entgegengesetzt zu je- 
ner Oberflache, auf welcher der Halterungsfilm 2 vorgese- 

10 hen ist) des plattenformigen Substrats 1 ausgebildet. Dar- 
aufhin wird die Schutzschicht 10 fur die ruckwartige Ober- 
flache zum Teil an einem Ort auf der Riickseitenoberfla- 
chenseite jenes Bereichs entfernt, auf welchem ein Heizele- 
ment 4 vorgesehen ist, mit einem photolithographischen 

15 Verfahrcn. Auf diese Weise wird ein Atzloch 11 hergestellt. 
Daraufhin wird ein Teil des plattenformigen Substrats 1 ent- 
fernt, beispiels weise mittels einer alkalischen Alzung, auf 
dem plattenformigen Substrat 1, welches durch das Atzloch 

11 freigelegt wird, so daB der Hohlraum 13 ausgebildet 
20 wird. Auf diese Weise wird der Membranabschnitt 12 zum 

Detektieren der FluBrate hergestellt. 

Ein wie voranstehend geschildert ausgebildetes FluBra- 
tendetektorgerat 14 wird so angeordnet, daB die Membran 

12 zum Detektieren der FluBrate dem FluB eines Fluids aus- 
25 gesetzt wird, der gemessen werden soil. In den Figuren be- 

zeichnen Pfeile 6 die FluBrichtung des zu messenden Fluids. 

Wie voranstehend geschildert ist das FluBratendetektor- 
gerat 14 plattenformig ausgebildet. Falls die Membran 12 so 
angeordnet wird, daB sie der Richtung des zu messenden 

30 Fluids gegenuberliegt, wirkt ein Winddruck auf die Mem- 
bran 12 ein, so daB bei einer hohen FluBrate ein Ausfall der 
Membran 12 hervorgerufen wird. Dariiber hinaus lagert sich 
auf einem Membranabschnitt Staub ab, der in dem zu mes- 
senden Fluid enthalten ist, was dazu fiihrt, daB ein Drift der 

35 FluBratendetektoreigenschaften auftritt. In derartigen Fallen 
wird das plattenformige FluBratendetektorgerat 14 anna- 
hernd parallel zur FluBrichtung des zu messenden Fluids an- 
geordnet, oder in einem vorbestimmten Winkel inBezug auf 
diese Richtung. 

40 Falls das plattenformige FluBratendetektorgerat 14 anna- 
hernd parallel oder in einem vorbestimmten Winkel zur 
Richtung des zu messenden Fluids angeordnet wird, treten 
Storungen des Flusses des zu messenden Fluids in der Nahe 
des Hohlraums 13 auf. Weiterhin fuhrcn UnrcgelmaBigkei- 

45 ten in der Form des Vorderkantenabschnitts des FluBraten- 
detektorgeratcs 14, die durch Abspaltvorgange hervorgeru- 
fen werden, zu Variationen des Flusses des zu messenden 
Fluids. Diese Variationen des Flusses des zu messenden 
Fluids, die in der Nahe des Heizelcmcntes 4 hervorgerufen 

50 werden, fiihren zu einer Verringerung der Genauigkeit der 
FluBratendetektoreigenschaften. 

Daher wurde bereits ein FluBratensensor vorgeschlagen, 
bei welchem das FluBratendetektorgerat 14 in einem Aus- 
nehmungsabschnitt 18 angeordnet wird, der in einem plat- 

55 tenformigen Halterungselement 16 vorgesehen ist, wie dies 
in Fig. 26 gezeigt ist, um so zu verhindcrn, daB Storungen 
des Flusses des zu messenden Fluids in der Nahe des Hohl- 
raums 13 auftreten, wobei der stromaufwartige Seitenend- 
abschnitt des Heizelements 16 bogenformig ausgebildet ist, 

60 wodurch der FluB des zu messenden Fluids vergleichmaBigt 
wird, und Variationen des Flusses des zu messenden Fluids 
verringert werden, die infolge von UnregelmaBigkeiten in 
Bezug auf die Form des Vordcrrandabschnitts des FluBra- 
tendetektorgerates 14 auftreten konnten. 

65 Fig. 26 ist eine Perspektivansicht eines Hauplleils des 
herkommlichen Fl uBratendetektorgerats . 

Bei dem Gerat gemaB Fig. 26 ist das Halterungselement 
16 wie eine Platte ausgebildet, und an einem Basisteil 20 an- 
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gebracht. Weiterhin ist der Ausnehmungsabschnitt 18, des- 
sen Umfang etwas langer ist als jener des FluBratendetektor- 
elements 14, in einem Oberfiachenabschnitt des Halterungs- 
elements 16 vorgesehen. Das FluBratendetektorgerat 14 
wird so in dem Ausnehmungsabschnitt 18 angeordnet, daB 5 
die obere Oberflache des FluBratendetektorgerates 14 anna- 
hernd mit der oberen Oberflache des Halterungselements 16 
fluchtet. Weiterhin sind die Elektroden 8a bis 8d des FluBra- 
tendetektorgerates 14 elektrisch mit Leitungen 17 verbun- 
den, die in dem Basisteil 20 vorgesehen sind, und zwar iiber to 
Drahte 19. Dariiber hinaus ist ein Deckel 21 an dem Basis- 
teil 20 angebracht, so daB die Elektroden 8a bis 8d und die 
Drahte 19 durch den Deckel 21 geschiitzt werden. 

In einigen Fallen flieBt das zu messende Fluid nur auf der 
Oberflache des FluBratendetektorgerates 14 im Bereich 15 
niedriger FluBraten. Im Bereich hoher FluBraten tritt jedoch 
eine Bewegung des zu messenden Fluids zwischen dem 
Ausnehmungsabschnitt 18, der in dem Halterungselement 
16 vorgesehen ist, und dem FluBratendetektorgerat 14 auf. 
Wie in den Fig. 27 und 28 dargestellt ist, wird namlich ein 20 
FluB 22 des zu messenden Fluids, welches auf der Oberfla- 
che des FluBratendetektorgerates 14 flieBt, sowie ein ent- 
sprechender FluB 23 zwischen dem Ausnehmungsabschnitt 
18 und dem FluBratendetektorgerat 14 im Bereich hoher 
FluBraten hervorgerufen. Dariiber hinaus ist der FluB 23 des 25 
zu messenden Fluids instabil, verglichen mit dem FluB 22. 
Die Genauigkeit der Feststellung der FluBrate wird daher im 
Bereich hoher FluBraten beeintrachtigt. Das herkommliche 
FluBratendetektorgerat 14 weisl daher den Nachteil auf, daB 
der FluBratenmeSbereich begrenzt ist. 30 

Um dieses Problem zu uberwinden wurde eine MaB- 
nahme entwickelt, die riickwartige Oberflache des FluBra- 
tendetektorgerates 14 eng und vollstandig mit dem Ausneh- 
mungsabschnitt 18 zu verbinden, der in dem Halterungsele- 
ment 16 vorgesehen ist, um auf diese Weise den voranste- 35 
hend geschilderten, instabilen FluB 23 des zu messenden 
Fluids sicher auszuschalten. 

Allerdings wird bei dieser MaBnahme der Hohlraum 13 
hermetisch abgedichtet. Diese MaBnahme ist daher in der 
Hinsicht nachteilig, daB dann, wenn eine Druckanderung in 40 
einem FluBpfad des Fluids auftritt, eine Verformung und ein 
Bruch der Membran 12 hervorgerufen werden, infolge der 
Differenz zwischen dem Innendruck in dem Hohlraum 13 
und dem AuBendruck. 

Dariiber hinaus ist bei der Herstellung eines FluBraten- 45 
sensors der Schritt der Verbindung und Befestigung des 
FluBratendetektorgerats 14 an dem Ausnehmungsabschnitt 
18, der in dem Halterungselement 16 vorgesehen ist, eine 
prazise Operation, die so durchgcfuhrt werden muB, daB 
verhindert wird, daB ein Kleber, der in den Hohlraum 13 ein- 50 
gedrungen ist, an der Membran 12 anhaftet. Diese MaB- 
nahme weist daher den zusatzlichen Nachteil auf, daB die 
Herstellungskosten des FluBratensensors ansteigen. 

Dariiber hinaus erleichtert. diese MaBnahme die Ubertra- 
gung von Warme, die von dem Heizelement 4 erzeugt wird, 55 
an das Halterungselement 16 iiber das plattenformige Sub- 
strat 1. Dies fuhrt zu dem weiteren Nachteil, daB die FluBra- 
tendetektionsempfindlichkeit des Sensors beeintrachtigt 
wird. 

Zum Ausschalten der voranstehend geschilderten Nach- 60 
teile wurde weiterhin eine Halterungsanordnung vorge- 
schlagen, wie sie beispiels weise in der japanischen Verof- 
fentlichung eincs ungcpriiftcn Patents Nr. 9-26343 bcschrie- 
ben ist. 

Bei der Halterungsanordnung, die in der japanischen Ver- 65 
offentlichung des ungepriiften Patents Nr. 9-26343 be- 
schrieben wird, ist ein Ausnehmungsabschnitt 51 zum Auf- 
nehmen des FluBratendetektorgerats 14 in einem Oberfla- 
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chenabschnitt in einem Sensorhalterungselement 50 vorge- 
sehen, wie dies in Fig. 29 gezeigt ist. Weiterhin ist ein nut- 
formigcr Schlitz. 52 in dem Bodenteil des Ausnehmungsab- 
schnitts 51 so vorgesehen, daB er entlang dem Umfang des 
FluBratendetektorgerates 14 verlauft. Dieser Schritt 52 ist so 
ausgebildet, daB er sich nach auBerhalb eines Sensorberei- 
ches erstreckt (namlich eines FluBratendetektormembranbe- 
reiches 13). 

Weiterhin wird das FluBratendetektorgerat 14 in dem 
Ausnehmungsabschnitt 51 so angeordnet, daB die obcrc 
Oberflache des Gerates 14 im wesentlichen mit dem Sensor- 
halterungselement 50 fluchtet. Weiterhin wird das FluBra- 
tendetektorgerat 14 an der Bodenoberflache des Ausneh- 
mungsabschnitts 51 auBerhalb des Membranabschnitts 13 
durch einen Kleber 53 befestigt. 

Bei dieser Halterungsanordnung flieBt das zu messenden 
Fluid in den Ausnehmungsabschnitt 51 von der Vorderrand- 
oberflache (namlich der stromaufwartigen Randoberflache) 
des FluBratendetektorgerates 14 und der stromaufwartigen 
Innenoberfiache des Ausnehmungsabschnitts 51 hinein, ge- 
sehen in der FluBrichtung des Fluids. Daraufhin bewegt sich 
dieses Fluid durch den Schlitz 52. Dann stromt dieses Fluid 
von zwischen der hinteren Randoberflache (namlich der 
stromabwartigen Randoberflache) des FluBratendetektorge- 
rates 14 und der stromabwartigen Innenoberfiache des Aus- 
nehmungsabschnitts 51 heraus, gesehen in der FluBrichtung 
des Fluids. 

Daher wird ein instabiler FluB des zu messenden Fluids, 
welches zwischen dem Bodenabschnitt des Ausnehmungs- 
abschnitts 51 und der riickwartigen Oberflache des FluBra- 
tendetektorgerates 14 flieBt, verringert. Daher wird die Be- 
eintrachtigung der Genauigkeit des Detektierens der FluB- 
rate im Bereich hoher FluBraten unterdriickt. 

Die Halterungsanordnung, die in der japanischen Verof- 
fentlichung eines ungepriiften Patents Nr. 9-26343 beschrie- 
ben wird, ist wie voranstehend geschildert aufgebaut. Das 
zu messenden Fluid, welches dem Schlitz 52 zugefiihrt 
wird, bewegt sich daher manchmal um einen Spalt zwischen 
dem Bodenteil des Ausnehmungsabschnitts 51 und dem 
Hohlraum 13 herum. Daher wird bei dem zu messenden 
Fluid nicht ausreichend verhindert, daB es zwischen das Bo- 
denteil des Ausnehmungsabschnitts 51 und die riickwartige 
Oberflache des FluBratendetektorgerates 14 flieBt. 

Weiterhin wird die riickwartige Oberflache des FluBraten- 
detektorgerates 14 nahe an dem Bodenteil des Ausneh- 
mungsabschnitts 51 angeordnet, mit Ausnahme des Teils 
entsprechend dem Schlitz 52. Der uberwiegende Anteil der 
Warme, die von dem Heizelement 4 erzeugt wird, wird da- 
her auf das Sensorhalterungselement 50 iibertragen. Der 
Sensor, der diese Halterungsanordnung einsetzt, ist daher in 
der Hinsicht nachteilig, daB die FluBratendetektorempfind- 
lichkeit des Sensors beeintrachtigt wird. 

Dariiber hinaus ist in einem Fall, in welchem ein Fluid- 
temperaturdetektorgerat auf dem FluBratendetektorgerat 14 
mit diesem vereinigt ausgebildet wird, die Warmeisolierung 
zwischen dem FluBratendetektorgerat 14 und dem Sensor- 
halterungselement 50 unzureichend, da das FluBratendetek- 
torgerat 14 nahe an dem Bodenteil des Ausnehmungsab- 
schnitts 51 angeordnet wird. Der Sensor, der diese Halte- 
rungsanordnung verwendet, ist daher in der Hinsicht nach- 
teilig, daB eine Detektionsreaktionsverzogerung bei dem 
Fluidtemperaturdetektorgerat auftritt. 

Die vorliegende Erfindung wurde zur Ausschaltung der 
voranstehend geschilderten Nachteile entwickelt, die bei 
dem herkornmlichen Sensor auftreten. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht daher in der 
Bereitstellung eines FluBratensensors mit einer hohen FluB- 
ratenmeBgenauigkeit und gutcr Empfindlichkeit. 
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Um das voranstehend geschilderte Ziel zu erreichen wird 
gemaB einer Zielrichtung der vorliegenden Erfindung ein 
warmeempfindlicher FluBratensensor zur Verfugung ge- 
stellt, welcher aufweist: ein FluBratendetektorgerat, welches 
ein plattenformiges Substrat aufweist, ein Heizelement aus 5 
einem warmeempfindlichen Widerstandsfilm, welches auf 
einer Oberflache des plattenformigen Substrats vorgesehen 
ist, und einen Hohlraum, der durch Entfernen eines Teils des 
plattenformigen Substrats ausgebildet wird, und unter dem 
Heizelement angeordnet ist, um cine Membran zum Detek- to 
tieren einer FluBrate auszubilden sowie ein Halterungsele- 
ment, welches einen Ausnehmungsabschnitt zur Aufnahme 
des FluBratendetektorgerats aufweist, der in der oberen 
Oberflache vorgesehen ist, wobei das Halterungselement so 
angeordnet ist, daB seine obere Oberflache parallel zur Rich- 15 
tung des Flusses eines zu messenden Fluids verlauft, oder in 
einem vorbestimmten Winkel zu dieser Richtung. Bei die- 
sera warmeempfindlichen FluBratensensor ist eine Halte- 
rungsstirnflache zum Haltem des FluBratendetektorgerates 
in dem Ausnehmungsabschnitt vorgesehen. Weiterhin ist 20 
das FluBratendetektorgerat in dem Ausnehmungsabschnitt 
aufgenommen, und wird so durch die Halterungsstirnflache 
gehaltert und an dieser befestigt, daB die obere Oberflache 
des FluBratendetektorgerates annahernd mit der oberen 
Oberflache des Halterungselements fluchtet. Weiterhin ist 25 
ein dunnes, plattenforniiges Teil an einer riickwartigen 
Oberflache des plattenformigen Substrats des FluBratende- 
tektorgerats so angebracht, daB der Hohlraum geschlossen 
wird. 

Weiterhin wird gemaB einer anderen Zielrichtung der vor- 30 
liegenden Erfindung ein warmeempfindlicher FluBratensen- 
sor zur Verfugung gestellt, welcher aufweist: ein FluBraten- 
detektorgerat, welches ein plattenformiges Substrat auf- 
weist, ein Heizelement, das aus einem warmeempfindlichen 
Widerstandsfilm besteht, und auf einer Oberflache des plat- 35 
tenformigen Substrats vorgesehen ist, sowie einen Hohl- 
raum, der durch Entfernen eines Teils des plattenformigen 
Substrats ausgebildet wird, das unter dem Heizelement vor- 
gesehen ist, um eine Membran zum Detektieren einer FluB- 
rate auszubilden; und ein Halterungselement, das mit einem 40 
Ausnehmungsabschnitt zum Aufnehmen des FluBratende- 
tektorgerats auf seiner oberen Oberflache versehen ist, wo- 
bei das Halterungselement so angeordnet ist, daB seine 
obere Oberflache parallel zur Richtung des Flusses eines zu 
messenden Fluids verlauft, oder in einem vorbestimmten 45 
Winkel zu dieser Richtung. Bei diesem warmeempfindli- 
chen FluBratensensor sind mehrere erste Stirnflachen zum 
Haltern des FluBratendetektorgerats getrennt voneinander in 
dem Ausnehmungsabschnitt vorgesehen, ist eine zweite 
Stimfiache, welche einem Umfangsabschnitt des Hohlraums 50 
gegenuberliegt, und eine Breite aufweist, die groBer ist als 
jene des FluBratendetektorgerats in der Richtung des Flusses 
des zu messenden Fluids in den Ausnehmungsabschnitt vor- 
gesehen, und ist eine dritte Stimfiache, die nicht dem Hohl- 
raum gegenuberliegt, in dem Ausnehmungsabschnitt vorge- 55 
sehen. Daruber hinaus ist die zweite Stimfiache an einem 
Ort vorgesehen, der tiefer in Richtung der Tiefe des Ausneh- 
mungsabschnitls liegt als die mehreren ersten Stirnflachen, 
und ist die dritte Stimfiache an einem Ort vorgesehen, der 
tiefer in der Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts 60 
liegt als die zweite Stimfiache. Das FluBratendetektorgerat 
ist in dem Ausnehmungsabschnitt aufgenommen, wird 
durch die mehreren ersten Stirnflachen gehaltert, und ist zu- 
mindest an einer der ersten Stirnflachen befestigt, so daB die 
obere Oberflache des FluBratendetektorgerates annahernd 65 
mit der oberen Oberflache des Halterungselementes fluchtet. 

Weiterhin wird gemaB einer weiteren Zielrichtung der 
vorliegenden Erfindung ein warmeempfindlicher FluBraten- 
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sensor zur Verfugung gestellt, welcher aufweist: ein FluBra- 
tendetektorgerat, welches ein plattenformiges Substrat auf- 
weist, ein Heizelement, das aus einem warmeempfindlichen 
Widerstandsfilm ausgebildet wird, und auf einer Oberflache 
des plattenformigen Substrats vorgesehen ist, und einen 
Hohlraum, der durch Entfernen eines Teils des plattenformi- 
gen Substrats unter dem Heizelement ausgebildet wird, um 
so eine Membran zum Detektieren einer FluBrate auszubil- 
den; und ein Halterungselement, das mit einem Ausneh- 
mungsabschnitt zur Aufnahme des FluBratendetektorgerats 
auf seiner oberen Oberflache versehen ist, wobei das Halte- 
rungselement so angeordnet ist, daB dessen obere Oberfla- 
che parallel zur Richtung des Flusses eines zu messenden 
Fluids verlauft, oder in einem vorbestimmten Winkel in Be- 
zug auf diese Richtung. 

Bei diesem warmeempfindlichen FluBratensensor sind 
mehrere erste Stirnflachen zum Haltem des FluBratendetek- 
torgerats getrennt voneinander in dem Ausnehmungsab- 
schnitt vorgesehen, ist in dem Ausnehmungsabschnitt eine 
zweite Stimfiache vorgesehen, welche einem Umfangsab- 
schnitt des Hohlraums gegenuberliegt, und eine Breite auf- 
weist, die groBer ist als jene des FluBratendetektorgerats in 
der Richtung des Flusses des zu messenden Fluids, und ist 
eine vierte Stimfiache in dem Ausnehmungsabschnitt vorge- 
sehen, welche zumindest einem Teil des Hohlraums gegen- 
uberliegt. Weiterhin ist die zweite Stimfiache an einem Ort 
vorgesehen, der tiefer in der Richtung der Tiefe des Ausneh- 
mungsabschnitts liegt als die mehreren ersten Stirnflachen, 
und ist die vierte Stimfiache an einem Ort vorgesehen, der 
tiefer in der Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts 
liegt als die zweite Stimfiache. Weiterhin ist das FluBraten- 
detektorgerat in dem Ausnehmungsabschnitt aufgenommen, 
wird durch die mehreren ersten Stirnflachen gehaltert, und 
ist an zumindest einer der ersten Stirnflachen befestigt, so 
daB die obere Oberflache des FluBratendetektorgerates an- 
nahernd mit der oberen Oberflache des Halterungselements 
fluchtet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, bei wclchen 
gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Teile be- 
zeichnen, und aus denen weitere Merkmale, Ziele und Vor- 
teile der vorliegenden Erfindung hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung ei- 
ner Halterungsanordnung zum Haltem eines FluBratende- 
tektorgerats, welches in einem FluBratensensor gemaB einer 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung vorge- 
sehen ist; 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts einer 
Halterungsanordnung zum Haltem des FluBratendetektorge- 
rats, das in dem FluBratensensor gemaB der ersten Ausfiih- 
rungsfonn der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 3 eine Schnittansicht in der Richtung der Pfeile auf 
der Linie m-III von Fig. 2; 

Fig. 4 eine Vorderansicht des FluBratensensors gemaB der 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine Schnittansicht in der Richtung der Pfeile auf 
der Linie V- V von Fig. 4; 

Fig. 6 ein Schaltbild einer Detektorschaltung, die in dem 
FluBratensensor gemaB der ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 7 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
des Umfangs einer Halterungsanordnung zum Haltem eines 
FluBratendetektorgerats, welches in einem FluBratensensor 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung vorgesehen ist; 

Fig. 8 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung ei- 
nes Halterungselements, welches in einem FluBratensensor 
gemaB einer drittcn Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
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findung vorgesehen ist; 

Fig. 9 eine Perspektivansicht zur Erlauterung eines Zu- 
stands, in welchem ein FluBratendetektorgerat in dem FluB- 
ratensensor gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung gehaltert wird; 

Fig. 10 eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der 
Halterungsanordnung zum Haltem des FluBratendetektorge- 
rats, das in dem FluBratensensor gemaB der dritten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 1 1 eine Schnittansicht in der Richtung der Pfeile auf 
der Linie XI-XI von Fig. 10; 

Fig. 12 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
eines Halterungselements, welches in einem FluBratensen- 
sor gemaB einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 13 eine Perspektivansicht zur Erlauterung eines Zu- 
stands, in welchem ein FluBratendetektorgerat in dem FluB- 
ratensensor gemaB der vierten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung gehaltert wird; 

Fig. 14 eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der 
Halterungsanordnung zum Haltern des FluBratendetektorge- 
rates, das in dem FluBratensensor gemaB der vierten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 15 eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XI- XI von Fig. 14; 

Fig. 16 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
zur Erlauterung eines Halterungselements, das in einem 
FluBratensensor gemaB einer funften Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 17 eine Perspektivansicht zur Erlauterung eines Zu- 
stands, in welchem ein FluBratendetektorgerat in dem FluB- 
ratensensor gemaB der funften Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung gehaltert wird; 

Fig. 18 eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der 
Halterungsanordnung zum Haltern des FluBratendetektorge- 
rats, das in dem FluBratensensor gemaB der fiinften Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist; 

Fig. 19 eine Schnittansicht in Richtung von Pfeilen auf 
der Linie XTX-XIX von Fig. 18; 

Fig. 20 eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
eines Halterungselements, das in einem FluBratensensor ge- 
maB einer sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung vorgesehen ist; 

Fig. 21 cine Perspektivansicht eines Zustands, in wel- 
chem ein FluBratendetektorgerat in dem FluBratensensor ge- 
maB der sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung gehaltert wird; 

Fig. 22 eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der 
Halterungsanordnung zum Haltern des FluBratendetektorge- 
rats, welches in dem FluBratensensor gemaB der sechsten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen 
ist; 

Fig. 23 eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XXH-XXm von Fig. 22; 

Fig. 24 eine Aufsicht auf ein FluBratendetektorgerat zur 
Vcrwendung in einem herkommlichen FluBratensensor; 

Fig. 25 eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XXV-XXV von Fig. 24; 

Fig. 26 eine Perspektivansicht eines Hauptteils des her- 
kommlichen FluBratendetektorgerats; 

Fig. 27 eine Perspektivansicht zur Erlauterung des Flus- 
ses eines zu messenden Fluids in einem Bereich hoher FluB- 
ratcn in dem herkommlichen warmccmpfindlichcn FluBra- 
tensensor; 

Fig. 28 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Flusses ei- 
nes zu messenden Fluids in dem Bereich hoher FluBraten in 
dem herkommlichen warmeempfindlichen FluBratensensor, 
und 


Fig. 29 eine Perspektivansicht eines Hauptabschnitts ei- 
ner weiteren herkommlichen Halterungsanordnung zum 
Haltern eines FluBratendetektorgerats. 

Nunmehr werden die bevorzugten Ausfiihrungsformen 
5 der vorliegenden Erfindung im einzclnen unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. 

ERSTE AUSFUHRUNGSFORM 

10 Fig. 1 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
zur Erlauterung einer Halterungsanordnung zum Haltern ei- 
nes FluBratendetektorgerats, welches in einem FluBraten- 
sensor gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen ist. Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines 

15 Hauptabschnitts einer Halterungsanordnung zum Haltern 
des FluBratendetektorgerats, das in dem FluBratensensor ge- 
maB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung vorgesehen ist. Fig. 3 ist eine Schnittansicht in der 
Richtung von Pfeilen auf der Linie HI- IE von Fig. 2. In jeder 

20 dieser Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder entsprechende Teile wie bei dem herkommlichen FluB- 
ratensensor, der in den Fig. 24 bis 29 dargestellt ist. Daruber 
hinaus erfolgt insoweit nicht unbedingt eine erneute Be- 
schreibung. In Fig. 1 ist die Darstellung eines Deckels 21 

25 weggelassen. 

Wie aus den Fig. 1 bis 3 hervorgeht, ist ein diinnes, plat- 
tenfdrmiges Teil 24 an der ruckwartigen Oberflache des 
plattenformigen Substrats 1 eines FluBratendetektorgerates 
14 so angebracht, daB es einen Hohlraum 13 abdeckt. Ein 

30 Halterungselement 16 besteht aus Harz, ist geformt wie eine 
Platte, und ist an einem Basisteil 20 befestigt. Weiterhin ist 
ein Ausnehmungsabschnitt 18, dessen Umfang etwas langer 
ist als jener des FluBratendetektorelements 14, in dem Ober- 
flachenabschnitt des Halterungselements 16 vorgesehen. 

35 Erste Stirnflachen 25a, 25b und 25c sind auf diesem Aus- 
nehmungsabschnitt 18 angeordnet. Samtliche ersten Stirn- 
flachen 25a, 25b und 25c liegen nahezu in derselben Ebene. 
Weiterhin weist der Ausnehmungsabschnitt 18 eine Boden- . 
oberflache 26 auf, die defer ist als die ersten Stirnflachen 

40 25a, 25b und 25c. Daruber hinaus ist ein Stegabschnitt 27 
auf der Bodenoberflache 26 des Ausnehmungsabschnitts 18 
so vorgesehen, daB er in der Nahe der ersten Stirnflache 15c 
vorspringt. Dieser Stegabschnitt 27 ist an einem Ort ange- 
ordnet, der tiefer licgt als die ersten Stirnflachen 25a, 25b 

45 und 25c. 

Weiterhin ist das FluBratendetektorgerat 14 in dem Aus- 
nehmungsabschnitt 18 aufgenommen, und ist an der ersten 
Stirnflache 25c mit Hilfe eines Klebers befestigt. Hierbei 
verlauft die obere Oberflache des FluBratendetektorgerates 

50 14 annahemd fluchtend zur oberen Oberflache des Halte- 
rungselements 16. Weiterhin ist ein Raum zwischen der Bo- 
denoberflache 26 des Ausnehmungsabschnitts 18 und dem 
FluBratendetektorgerat 14 vorhanden. Der Stegabschnitt 27 
verhindert, daB der Kleber in einen Sensorbereich hinein- 

55 flieBt. 

Das diinnc, plattenfbrmige Teil 24 wird aus einem diinnen 
Metall, Glas oder Polyimidharz hergestellt. Die Dicke und 
das Material dieses diinnen, plattenformigen Teils 24 sind so 
gewahlt, daB es flexibler ist als eine Membran 12. Dieses 

60 diinne, plattenformige Teil 24 wird mit der ruckwartigen 
Oberflache des Substrats 1 des FluBratendetektorgerats 14 
durch einen Kleber auf Epoxygmndlage oder Silikongrund- 
lagc vcrbunden. Sclbstvcrstandlich kann auch cine druck- 
empfindliche Klebeplatte oder ein entsprechendes Band, bei 

65 denen auf einer Seite ein derartiger Kleber als druckemp- 
findliches Material aufgebracht ist, als das diinne, platten- 
formige Teil 24 verwendet werden. Falls das diinne, platten- 
formige Teil 24 aus einem Material auf Glasgrundlagc be- 
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steht, kann ein anodisches Bondieren dazu verwendet wer- 
den, das diinne, plattenformige Teil 24 mit dem plattenfor- 
migen Substrat 1 zu vcrbinden. 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht des RuBratensensors gemaB 
der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Ertindung. 5 
Fig. 5 ist eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen auf 
der Linie V-V von Fig. 4. 

Bei diesem in den Fig. 4 und 5 dargestellten FluBraten- 
sensor ist ein zylindrischer Hauptkanal 101, der als Kanal 
fur ein zu messendcs Fluid dicnt, koaxial in eincm zylindri- to 
schen Detektorrohr 100 angeordnet. Das FluBratendetektor- 
gerat 14, das durch das Halterungselement 14 gehaltert 
wird, ist so in dem Hauptkanal 101 angeordnet, daB seine 
obere Oberflache parallel (oder in einem bestimmten Win- 
kel) zur Richtung 6 des zu messenden Fluids verlauft. Wei- 15 
terhin ist ein Gehause 102 auf dem Umfangsabschnitt des 
Detektorrohrs 100 vorgesehen. Eine Detektorschaltungspla- 
tine 104 ist in diesem Gehause 102 aufgenommen. Diese 
Detektorschaltungsplatine 104 ist elektrisch mit dem RuB- 
ratendetektorgerat 14 iiber Leitungen 17 verbunden. Weiter- 20 
hin ist an dem Gehause 102 ein Verbinder 103 zum Liefem 
elektrischer Energic an den FluBratcnsensor und zur Auf- 
nahme eines Ausgangssignals dieses Sensors angebracht. 
Ein Abschirmteil 105 zum Schiitzen der Detektorschal- 
tungsplatine 104 gegen externe Stbreinfliisse, beispielsweise 25 
elektromagnetische Wellen, ist so in dem Gehause 102 an- 
geordnet, daB die Detektorschaltungsplatine 104 abgedeckt 
wird. 

Die Ausbildung jedes der FluBratensensoren gemaB den 
anderen Ausfuhrungsformen (die spater beschrieben wer- 30 
den) der vorliegenden Erfindung ist ebenso wie bei dem 
RuBratensensor, der in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist. Bei die- 
sem FluBratensensor wird ein Heizelement 4 durch die in 
Fig. 6 dargestelltc Detektorschaltung so gesteuert oder gere- 
gelt, daB es einen Widerstandswert aufweist, durch welchen 35 
die mittlere Temperatur des Heizelements 4 dazu veranlaBt 
wird, einen vorbestimmten Wert aufzuweisen. Die Detektor- 
schaltung wird durch eine Briickenschaltung gebildet, wel- 
che ein Fluidtemperaturdetektorelement 5 und das Heizele- 
ment 4 enthalt. In dieser Figur bezeichnen die Bezugszei- 40 
chen Rl, R2, R3, R4 und R5 Festwiderstande. Die Bezugs- 
zeichen OP1 und OP2 bezeichnen Operationsverstarker. Die 
Bezugszeichen TR1 und TR2 bezeichnen Transistoren, und 
BATT bezeichnet eine Stromversorgung. Weiterhin sind die 
Bauteile der Detektorschaltung mit Ausnahme des Fluid- 45 
temperaturdetektorelenients S und des Heizelements 4 auf 
der Detektorschaltungsplatine 104 vorgesehen. 

Diese Detektorschaltung arbeitet so, daB die elektrischen 
Potentiale an den Knoten "a" und "b", die in dieser Figur 
dargestellt sind, annahernd gleich sind. Dariiber hinaus steu- 50 
ert oder regelt diese Detektorschaltung einen Heizstrom IH 
fur das Heizelement 4. Wenn die FluBgeschwindigkeit des 
zu messenden Fluids zunimmt, nimmt die Warmemenge zu, 
die auf das zu messende Fluid von dem Heizelement 4 iiber- 
tragen wird. Ein Signal entsprechend der FluBgeschwindig- 55 
keit, oder ein Signal entsprechend der FluBratc des Fluids, 
welches durch einen Kanal flieBt, der eine vorbestimmte 
Querschnittsflache aufweist, wird dadurch erhallen, daB die- 
ser Heizstrom in Form einer Spannung Vout detektiert wird, 
die iiber dem Widerstand R3 abfallt. 60 

Bei dem auf die voranstehend geschilderte Weise aufge- 
bauten FluBratensensor flieBt das zu messende Fluid in den 
Ausnchmungsabschnitt 18 hinein, von dem Ort zwischen 
der Vorderrandoberflache des FluBratendetektorgerats 14 
und der stromaufwartigen Innenoberflache des Ausneh- 65 
mungsabschnitts 18, gesehen in der Richtung des Flusses 
des Fluids. Daraufhin flieBt das Fluid zwischen dem Boden- 
abschnitt 26 und der ruckwartigen Oberflache des FluBra- 
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tendetektorgerates 14 hindurch. Dann stromt dieses Fluid 
von dem Ort zwischen der hinteren Randoberflache des 
RuBratendetektorgerates 14 und der stromaufwartigen In- 
nenoberflache des Ausnehmungsabschnitts 18 heraus, gese- 
hen in der Richtung des Flusses des Fluids. Hierbei wird cin 
FluBratendetektorhohlraum 13 durch das diinne, plattenfor- 
mige Teil 24 verschlossen. Daher tritt in dem Hohlraum 13 
keine Bewegung eines instabilen Fluids auf. Aus diesem 
Grund wird die Genauigkeit des Detektierens der FluBrate 
crhoht. 

Weiterhin wird das diinne, plattenformige Teil 24 aus ei- 
nem flexiblen Material hergestelll. Selbst wenn ein Unter- 
schied zwischen dem Innendruck des Hohlraums 13 und 
dem AuBendruck hervorgerufen wird, infolge von Anderun- 
gen des Atmospharendrucks, verhindert. eine Verformung 
des diinnen, plattenformigen Teils 24 eine Verformung und 
einen Bruch der Membran 12. 

Je groBer der Anteil der Warmemenge ist, die durch die 
Bewegung des zu messenden Fluids verlorengeht, im Ver- 
gleich zur gesamten Joul'schen Warme, die in dem Heizele- 
ment 4 erzeugt wird, desto hoher ist die Empfindlichkeit des 
RuBratensensors. Anders ausgedriickt ist die Empfindlich- 
keit des FluBratensensors desto hoher, je kleiner die Warme- 
menge ist, die iiber den Hohlraum 13 auf das Halterungsele- 
ment 16 iibertragen wird. Dieser FluBratensensor stellt einen 
ausreichenden Raum zwischen dem FluBratendetektorgerat 
und der Bodenoberflache 26 des Halterungsclcments 16 si- 
cher. Von dem Heizelement 4 an das plattenformige Substrat 
1 iibertragene Warme kann daher nur schwer auf das Halte- 
rungselement 16 iibertragen werden. Daher wird die Emp- 
findlichkeit des Detektierens der RuBrate verbessert. 

Falls ein metallisches Material als das Material des diin- 
nen, plattenformigen Teils 24 verwendet wird, so weist ein 
derartiges Teil 24 einen hohen Warmewiderstand auf. Daher 
wird das Teil 24 durch von dem Heizelement 4 erzeugte 
Warme weder verformt noch beeintrachtigt. 

Wenn ein Material auf Glasgrundlage als das Material des 
diinnen, plattenformigen Teils 24 verwendet wird, so weist 
ein derartiges Teil 24 einen hohen Warmewiderstand und 
ein niedriges Warmeleitvermogen auf. Die Warmemenge, 
die von dem Heizelement 4 an das Halterungselement 16 
iibertragen wird, wird daher verringert. Daher wird die 
Empfindlichkeit des Sensors erhoht. Falls das plattenfor- 
mige Substrat 1, das aus Silizium besteht, anodisch mit dem 
diinnen, plattenformigen Teil 24, das aus einem Material auf 
Glasgrundlage besteht, durch Bondieren verbunden wird, so 
wird die Verbindung mit hoher Haftfahigkeit und VerlaB- 
lichkeit hergestellt. 

Falls ein Material auf Polyimidgrundlagc als Material des 
diinnen, plattenformigen Teils 24 verwendet wird, so weist 
ein derartiges Teil 24 einen hohen Warmewiderstand auf. 
Dariiber hinaus wird die Flexibilitat des Teils 24 noch weiter 
vergroBert. In diesem Fall kann ein derartiges Teil 24 bei ei- 
nem FluBratensensor mit hohem Reaktionsvermogen einge- 
setzt, werden, der einen diinneren Halterungsfilm 2 und eine 
diinnere Schutzschicht 3 aufweist. 

Falls ein Kleber auf Epoxygrundlage als der Kleber ver- 
wendet wird, der fur die Verbindung zwischen dem diinnen, 
plattenformigen Teil 24 und dem plattenformigen Substrat 1 
eingesetzt wird, so wird hierdurch eine Verbindung mit ho- 
hem Warmewiderstand erzielt. Im Falle der Verwendung ei- 
nes Klebers auf Silikongrundlage als Kleber fur die Verbin- 
dung zwischen dicsen Tcilcn, wird die Verbindung mit ho- 
hem Warmewiderstand und hermetisch abgedichtet erzielt. 

Wenn das diinne, plattenformige Teil 24 vorliiufig an dem 
RuBratendetektorgerat 14 angebracht wird, wenn das RuB- 
ratendetektorgerat 14 mit dem Halterungselement 16 ver- 
bunden und an diesem befestigt wird, so wird dariiber hin- 
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aus verhindert, daB der Kleber zum Hohlraum 13 gelangt, 
und im schlimmsten Falle an der Membran 12 anhaftet, wo- 
durch verhindert werden kann, daB die FluBratcndetcktorlei- 
stung des Sensors beeintrachtigt wird. 

ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 7 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarstellung 
des Umfangs einer Halterungsanordnung zum Haltern eines 
FluBratendetektorgerates, welches in einem FluBratensensor 
gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung vorgesehen ist. 

Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform ist ein Hohlraum 13 
von einem diinnen, plattenformigen Teil 24 verschlossen, in 
welchem ein klcines Loch 24a geoffnet ist. Die iibrigen Bau- 
teile bei der zweiten Ausfuhrungsform sind ebenso wie bei 
der voranslehend geschilderten ersten Ausfuhrungsform 
ausgebildet. 

Bei dem wie geschildert aufgebauten FluBratensensor 
wird selbst dann, wenn sich der Druck der Umgebungsatmo- 
sphare andert, der Druck in dem Hohlraum 13 mit dem At- 
mospharendruck abgeglichen, mit Hilfe des Lochs 24a, wel- 
ches die Atmosphare mit dem Hohlraum 13 verbindet, so 
daB eine Membran 12 nicht beschadigt wird. Daher ist diese 
Ausfuhrungsform bei einem FluBratensensor einsetzbar, 
dessen diinnes, plattenformiges Teil 24 keine ausreichende 
Flexibility aufweist. 

Weiterhin ist das Loch 24a ein kleines Loch, welches in 
das diinne, plattenformige Teil 24 gebohrt ist, und so aufge- 
baut ist, daB die Flache des Lochs 24a kleiner als die Flache 
des Hohlraumabschnitts ist. Weiterhin offnet sich das Loch 
24a in eine Richtung senkrecht zur Oberflache des diinnen, 
plattenformigen Teils 24. Das zu messende Fluid, welches 
durch den Spalt zwischen dem Bodcnabschnitt 26 des Aus- 
nehmungsabschnitts 18 und der riickwartigen Oberflache 
des FluBratendetektorgerates 14 flieBt, kann daher nur 
schwer in den Hohlraum 13 flieBen. Das Loch 24a weist 
namlich einen geringen Durchmesser auf. Daher ist der 
Druckverlust des Gerates hoch. Weiterhin verlauft die Rich- 
tung des Lochs 24a senkrecht zum FluB des zu messenden 
Fluids. Daher miiBte das zu messende Fluid seine FluBrich- 
tung um 90° andern, um von dem Loch 24a in den Hohlraum 

13 hineinzuflieBen. Daher kann das zu messende Fluid nur 
schwer in den Hohlraum 13 hincinflieBen. Die Bewegung 
des zu messenden Fluids, welches durch den Spalt zwischen 
der riickwartigen Oberflache des Riickwartsdrchungsgerats 

14 und der Bodenoberflache 26 des Ausnehmungsabschnitts 
18 flieBt, beeinfluBt daher nicht die Oberflache der Membran 
12, die auf der Scite des Hohlraums 13 vorhanden ist. Daher 
wird die Genauigkeit der Messung der FluBrate erhoht. 

DRITTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 8 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarstel- 
lung, welche ein Halterungselement erlautert, das in einem 
FluBratensensor gemaB der drittcn Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung vorhanden ist. Fig. 9 ist eine Per- 
spektivansicht, die einen Zusland zeigt, in welchem ein 
FluBratendetektorgerat in dem FluBratensensor gemaB der 
dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung gehal- 
tert ist. Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts 
der Halterungsanordnung zum Haltern des FluBratendetek- 
torgcrats, welches in dem FluBratensensor gemaB der dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung vorhanden 
ist. 

Fig. 1 1 ist. eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XI- XI von Fig. 10. In den Fig. 8 und 9 ist die 
Darstcllung des Deckels 21 wcggelassen. 


Wie aus den Fig. 8 bis 1 1 hervorgeht, weist ein FluBraten- 
detektorgerat 14 eine nuidtemperaturdetektormembran 30 
auf, die dadurch ausgebildet wird, daB ein unterer Abschnitt 
eines Fluidtemperaturdetektorelements 5 des plattenformi- 
5 gen Substrats 1 entfemt wird, wobei die Membran 30 zu- 
satzlich zu einer FluBratendetektormembran 12 vorgesehen 
ist. 

Das Halterungselement 16 besteht aus Harz, ist platten- 
formig ausgebildet, und an einem Basisteil 20 angebracht. 
10 Weiterhin ist ein Ausnchmungsabschnitt 18, dessen Umfang 
etwas langer ist als jener des FluBratendetektorelements 14, 
in einem Oberflachenabschnitt des Hallerungselements 16 
vorgesehen. 

In diesem Ausnehmungsabschnitt 18 sind erste Stirnfta- 

15 chen 25a, 25b und 25c vorgesehen, die voneinander beab- 
standet sind, und zum Haltem des FluBratendetektorgerates 
14 verwendet werden. Diese ersten Stirnflachen 25a, 25b 
und 25c sind im wesentlichen in derselben Ebene angeord- 
net. Weiterhin weist der Ausnehmungsabschnitt 18 eine 

20 zweite Stimflache 28 auf, die an einem Ort vorgesehen ist, 
der tiefer liegt als die ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c. 
Weiterhin weist der Ausnehmungsabschnitt 18 eine dritte 
Stimflache 29 auf, die an einem Ort vorgesehen ist, der tiefer 
liegt als die zweite Stimflache 28. Dariiber hinaus ist die 

25 dritte Stimflache 29 so ausgebildet, daB die Stimflache 29 
einem Hohlraum 31 der Fluidtemperaturdetektormembran 
30 gegeniiberliegt, und dem Umfangsabschnitt des Hohl- 
raums 31, und daB ihre Breite in der Richtung des Flusses 
des zu messenden Fluids geringer ist als die Breite des FluB- 

30 ratendetektorgerates 14. Weiterhin ist die zweite Stimflache 
28 auf der gesamten Bodenoberflache des Ausnehmungsab- 
schnitts 18 vorgesehen, abgesehen von den ersten Stirnfla- 
chen 25a, 25b und 25c und der dritten Stimflache 29. Daher 
liegt die zweite Stimflache 28 dem Hohlraum 13 der FluBra- 

35 tendetektormembran 12 und dem Umfangsabschnitt des 
Hohlraums 13 gegenuber. Die dritte Stimflache 29 liegt dem 
Hohlraum 31 der Fluidtemperaturdetektormembran 30 und 
dem Umfangsabschnitt des Hohlraums 31 gegenuber. 
Hierbei sind die zweite Stimflache 28 und die ersten 

40 Stirnflachen 25a, 25b und 25c so eingestellt, daB die Positi- 
onsdifferenz in Richtung der Tiefe zwischen der zweiten 
Stimflache 28 und jeder der ersten Stirnflachen 25a, 25b und 
25c nicht groBer ist als 50 yim. 

Weiterhin wird das FluBratendetektorgerat 14 durch die 

45 ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c gehaltert, ist in dem 
Ausnehmungsabschnitt 28 aufgenommen, und ist an der er- 
sten Stimflache 25c durch einen Kleber befestigt. Hierbei 
verlauft die obere Oberflache des FluBratendetektorgerates 
14 annahernd fluchtend mit jener des Halterungselemcnts 

50 16. Weiterhin ist die zweite Stimflache 28 nahe an der riick- 
wartigen Oberflache des plattenformigen Substrats 1 des 
FhuBratendetektorgerates 14 angeordnet. Im Gegensatz 
hierzu ist die dritte Stimflache 29 getrennt von der riickwar- 
tigen Oberflache des plattenformigen Substrats des FluBra- 

55 tendetektorgerates 14 vorgesehen. 

Bei dem wie voranstchend geschildert aufgebauten FluB- 
ratensensor liegt die zweite Stimflache 28 nahe an der riick- 
wartigen Oberflache des plattenformigen Substrats 1. Wei- 
terhin erstreckt sich in der Nahe des Hohlraums 13 der FluB- 

60 ratendetektormembran die zweite Stimflache 28 iiber die 
Breite des Ausnehmungsabschnitts in der Richtung des 
Flusses des zu messenden Fluids. Dariiber hinaus ist, wie 
durch diagonal schrafficrtc Berciche in Fig. 8 angedeutet, 
gesehen in der Richtung des Flusses des zu messenden 

65 Fluids, der vordere Randabschnitl der zweiten Stirnflache 
28 so ausgebildet, daB er sich iiber die Breite des gesamten 
Bodenteils des Ausnehmungsabschnitts 18 in der Richtung 
erstreckt, die im rcchtcn Winkcl zur Richtung des Flusses 
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des zu messenden Fluids liegt. Das zu messende Fluid flieBt 
daher in den Ausnehmungsabschnitt 18 von dem Raum zwi- 
schen dem vordercn Randabschnitt des FluBratendetektor- 
gerates 14 und der Innenoberflache des Ausnehmungsab- 
schnitts 18 aus. Der Bewegungsweg des zu messenden 
Fluids, welches dazu veranlaBt wird, in den Raum zwischen 
der zweiten Stirnflache 28 und der riickwartigen Oberflache 
des FluBratendetektorgerates 14 zu flieBen, wird daraufhin 
iiber die gesamte stromaufwartige Flache des FluBratende- 
tektorgerates 14 verengt. Daher kann das Fluid nur schwer 
in den Raum zwischen der zweiten Stirnflache 28 und der 
riickwartigen Oberflache des FluBratendetektorgerates 14 
flieBen. Es ist daher schwierig, das zu messenden Fluid in 
den Hohlraum 13 hineingelangen zu lassen. Daher wird der 
FluB 23 des zu messenden Fluids, der in Fig. 27 dargestellt 
ist, wesentlich verringert, so daB in dem Hohlraum 13 prak- 
tisch kein inslabiler FluB auftreten kann. Daher wird die Ge- 
nauigkeit des Detektierens der FluBrate auf ein ausreichend 
hohes Niveau angehoben. 

Dariiber hinaus sollte die Positionsdifferenz in Richtung 
der Tiefe zwischen der zweiten Stirnflache 28 und jeder der 
ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c gering sein, um zu ver- 
hindem, daB das zu messende Fluid in den Hohlraum 13 ein- 
dringt. Selbst falls das Halterungselement 16 aus Kunstharz 
ausgeformt. wird, und das Halterungselement aus einem Me- 
tallmaterial besteht und durch PreBformen ausgebildet wird, 
kann eine derartig geringe Entfernung zwischen diescn Zei- 
len mit hoher Genauigkeit dadurch sichergestellt werden, 
daB die ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c sowie die 
zweite Stirnflache 28 mit Hilfe einer PreBform hergestellt 
werden. Wenn die Positionsdifferenz in Richtung der Tiefe 
zwischen der zweiten Stirnflache 28 und jeder der ersten 
Stirnflachen 25a, 25b und 25c nicht groBer ist als 50 um, 
werden Verengungseffekte (namlich Drosseleffekte) erzielt. 
Wenn die Differenz zwischen diesen Teilen nicht groBer ist 
als einige um, wird dariiber hinaus noch verlaBlicher verhin- 
dert, daB das zu messende Fluid in den Raum zwischen der 
zweiten Stirnflache 28 und der riickwartigen Oberflache des 
FluBratendetektorgerates 14 eindringt. 

Von dem Heizelement 4 erzeugte Warme wird an das zu 
messende Fluid ubertragen. Dariiber hinaus wird diese 
Warme auch an das plattenformige Substrat 1 iiber die FluB- 
ratendetektormembran 12 ubertragen. Daher ist die Tempe- 
ratur des plattenformigen Substrats 1 etwas hoher als jene 
des zu messenden Fluids. Wenn der Hauptanteil der Warme 
von dem Substrat 1 an das Halterungselement 16 ubertragen 
wird, wird die FluBratendetektorempfindlichkeit beeintrach- 
tigt. Bei der dritten Ausfuhrungsform ist die dritte Stirnfla- 
che 29 getrennt von der riickwartigen Oberflache des FluB- 
ratendetektorgerates 14 vorgesehen. Daher kann von dem 
Heizelement an das plattenformige Substrat 1 ubertragene 
Warme nur schwer zum Halterungselement 16 entweichen. 
Daher wird in Bezug auf die von dem Heizelement 4 er- 
zeugte Warme der FluB der Warme mit Ausnahme der an 
das zu messende Fluid iibertragenen Warme verringert. 
Hierdurch wird die Empfindlichkeit des FluBsensors erhoht. 

Dariiber hinaus weist die dritte Stirnflache 29 eine Breite 
in Richtung des Flusses des zu messenden Fluids auf, die ge- 
ringer ist als die Breite des FluBratendetektorgerates 14. 
Weiterhin ist die dritte Stirnflache 29 innerhalb des FluBra- 
tendetektorgerates 14 angeordnet. Aus diesem Grund ist die 
Entfernung zwischen dem Halterungselement 16 (oder der 
zweiten Stirnflache 28) und dem FluBratendetektorgerat 14 
auf der stromaufwartigen oder stromabwartigen Seite des 
Gerates 14 klein. Daher wird in dem FluBratendetektorgerat 
14 das zu messende Fluid daran gehindert, in den Raum ein- 
zudringen, der unter der riickwartigen Oberflache des Gerats 
14 iiber der Flache vorgesehen, ist, die in der Richtung senk- 


14 

recht zum FluB des zu messenden Fluids verlauft (bei den 
vorliegenden Figuren: Langsrichtung des Gerates 14). Da- 
her ist der FluB 23 des instabilen, zu messenden Fluids, der 
in Fig. 27 dargestellt ist, ausgeschaltet, und wird die Genau- 
5 igkeit des Detektierens der FluBrate erhoht. 

Weiterhin ist ein Teil des FluBratendetektorgerates 14, 
welches das Fluidtemperaturdetektorelement 5 enthalt, ge- 
trennt von dem Halterungselement 16 (oder der dritten 
Stirnflache 29) angeordnet. Daher wird der Warmewider- 
10 stand zwischen dem Fluidtemperaturdetektorelement 5 und 
dem Halterungselement 16 erhoht. Dies fuhrt dazu, daB das 
Fluidtemperaturdetektorelement 5 die Nachlaufeigenschaf- 
ten in Bezug auf eine Anderung der Fluidtemperatur verbes- 
sert. 

15 Weiterhin ist die Fluidtemperaturdetektormembran 30 in 
dem Teil des FluBratendetektorgerates 14 vorgesehen, in 
welchem das Fluidtemperaturdetektorelement 5 angeordnet 
ist. Daher wird der Warmewiderstand zwischen dem Fluid- 
temperaturdetektorelement 5 und dem Halterungselement 

20 16 noch weiter erhoht. Weiterhin wird die Warmekapazitat 
des Nachbarbereichs des Fluidtemperaturdetektorelements 
5 verringert. Daher weist das Gerat 14 extrem exakte Nach- 
laufeigenschaften in Bezug auf eine Anderung der Tempera- 
tur des zu messenden Fluids auf. Weiterhin ist das Fluidtem- 

25 peraturdetektorelement 5 thermisch gegeniiber dem platten- 
formigen Substrat 1 durch die Fluidtemperaturdetektor- 
membran 30 isoliert. Selbst wenn Warme von dem Heizele- 
ment 4 an das plattenformige Substrat 1 ubertragen wird, 
und die Temperatur des Substrats 1 geringfiigig hoher ist als 

30 jene des zu messenden Fluids, wie dies voranstehend ge- 
schildert wurde, ermoglicht es die Bereitstellung dieser 
Fluidtemperaturdetektormembran 30 in dem Gerat 14, daB 
das Fluidtemperaturdetektorelement 5 die exakte Tempera- 
tur des zu messenden Fluids detektiert. 

35 Wenn das zu messende Fluid in den Hohlraum 31 der 
Fluidtemperaturdetektormembran 30 eindringt, und ein in- 
stabiler FluB in dem Hohlraum 31 auftritt, so werden die 
FluBratendetektoreigenschaften des Sensors nicht instabil, 
da das Fluidtemperaturdetektorelement 5 keine FluBrate de- 

40 tektiert. 

VEERTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 12 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarstel- 
45 lung eines Halterungselements, welches in einem FluBraten- 
sensor gemiiB einer vierten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung vorgesehen ist. Fig. 13 ist eine Perspektivan- 
sicht eines Zustands, in welchem ein FluBratendetektorgerat 
in dem FluBratensensor gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
50 der vorliegenden Erfindung gehaltert wird. Fig. 14 ist eine 
Schnittansicht eines Hauptabschnitts der Halterungsanord- 
nung zum Haltern des FluBratendetektorgerates, welches in 
dem FluBratensensor gemaB der vierten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung vorhanden ist. Fig. 15 ist eine 
55 Schnittansicht in der Richtung derPfeile auf der Linie XI-XI 
von Fig. 14. Weiterhin wird darauf hingewiesen, daB in den 
Fig. 12 und 13 die Darstellung eines Deckels 21 weggelas- 
sen ist. 

Wie aus den Fig. 12 bis 15 hervorgeht, weist diese vierte 
60 Ausfuhrungsform Fluidkanalnuten 32a und 32b auf, die in 
Teilen der stromaufwartigen und stromabwartigen Seiten- 
wandoberflachenabschnitte eines Ausnehmungsabschnitts 
18 so vorgesehen sind, daB die Fluidkanalnuten 32a und 32b 
als Fluidkanale dienen, durch welche das zu messende Fluid 
65 zwischen einem unteren Bereich in dem Teil, in welchem 
ein Fluidtemperaturdetektorelement 5 vorgesehen ist, und 
dem Ausnehmungsabschnitt 18 flieBt. 

Die iibrigen Bauteile bei der vierten Ausfuhrungsform 
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sind ahnlich Oder entsprechend wie die entsprechenden Bau- 
teile der voranstehend geschilderten dritten Ausfuhrungs- 
form ausgebildct. 

Der auf die voranstehend geschilderte Art und Weise auf- 
gcbaute FluBratensensor weist die zweite Stirnflache 28 auf, 
die einen Abschnitt einengt oder drosselt, in welchen das zu 
messende Fluid flieBen konnte. Daher wird kein instabiler 
FluB in einem Hohlraum 13 hervorgerufen, der in dem riick- 
wartigen Oberflachenabschnitt der Fluidtemperaturdetek- 
tormembran 12 vorgesehen ist. Weiterhin kann in jenem 
Teil, in welchem das Fluidtemperaturdetektorelement 5 vor- 
gesehen ist, das zu messende Fluid wirksam nicht nur der 
oberen Oberflache des FluBratendetektorgerats 14 zugefiihrt 
werden, sondem auch dessen riickwartiger Oberflache. Ein 
Pfeil 33 gibt den FluB des zu messenden Fluids an, welches 
der riickwartigen Oberflachenseite des FluBratendetektor- 
elements 5 zugefiihrt wird. 

Selbst wenn eine Anderung der Fluidtemperatur auftritt, 
folgt die von dem Fluidtemperaturdetektorelement 5 detek- 
tierte Temperatur sofort der Fluidtemperatur. Daher wird die 
FluBratendetektorgenauigkeit des FluBratensensors verbes- 
sert. 

FUNFTE AUSFUHRUNGSFORM 

Fig. 16 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarstel- 
lung, die ein Halterungselement zeigt, welches in einem 
FluBratensensor gemaB der fiinften Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung vorhanden ist. Fig. 17 zeigt als Per- 
spektivansicht einen Zustand, in welchem ein FluBratende- 
tektorgerat in dem FluBratensensor gemaB der fiinften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung gehaltert wird. 
Fig. 18 ist eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der 
Halterungsanordnung zum Haltem des FluBratendetektorge- 
rates, das in dem FluBratensensor gemaB der fiinften Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung vorhanden ist. 
Fig. 19 ist eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen 
auf der Linie XIX-XDC von Fig. 18. Hierbei ist in den Fig. 
16 und 17 die Darstellung eines Deckels 21 weggelassen. 

Wie in den Fig. 16 bis 19 gezeigt ist, besteht ein Halte- 
rungselement 16 aus Harz, weist die Form einer Platte auf, 
und ist an einem Basisteil 20 angebracht. Dariiber hinaus ist 
der Ausnehmungsabschnitt 18, dessen Umfang etwas langer 
ist als jener eines FluBratendetektorelcments 14, in einem 
Oberflachenabschnitt des Halterungselements 16 vorgese- 
hen. 

In diesem Ausnehmungsabschnitt 18 sind erste Stirnfla- 
chen 25a, 25b und 25c vorgesehen, die voneinander beab- 
standet sind, und zum Haltem des FluBratendctektorgerates 
14 verwendet werden. Diese ersten Stirnflachen 25a, 25b 
und 25c sind im wesentlichen in derselben Ebene angeord- 
net. Weiterhin weist der Ausnehmungsabschnitt 18 eine 
zweite Stirnflache 28 auf, die an einem Ort vorhanden ist, 
der tiefer liegt als die ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c. 
Dariiber weist der Ausnehmungsabschnitt 18 eine dritte 
Stirnflache 29 und cine vierte Stirnflache 34 auf, die an Or- 
ten vorgesehen sind, die tiefer liegen als die zweite Stirnfla- 
che 28. Weiterhin ist die dritte Stirnflache 29 so ausgebildet, 
daB sie dem Hohlraum 31 der Fluidtemperaturdetektormem- 
bran 30 und dem Umfangsabschnitt des Hohlraums 31 ge- 
geniiberliegt, und daB ihre Breite in Richtung des Flusses 
des zu messenden Fluids geringer ist als die Breite des FluB- 
ratendctektorgerates 14. Weiterhin liegt die vierte Stirnfla- 
che 34 dem Hohlraum 13 gegeniiber. Dariiber hinaus ist die 
zweite Stirnflache 28 auf der gesamten Bodenoberflache des 
Ausnehmungsabschnitts 18 mit Ausnahme der ersten Stirn- 
flachen 25a, 25b und 25c, der dritten Stirnflache 29 und der 
vierten Stirnflache 34 vorgesehen. 


Daher liegt die zweite Stirnflache 28 dem Umfangsab- 
schnitt des Hohlraums 13 der FluBratendetektormembran 12 
gegeniiber. Die dritte Stirnflache 29 liegt einem Hohlraum 
31 der Fluidtemperaturdetektormembran 30 und dem Um- 

5 fangsabschnitt des Hohlraums 31 gegeniiber. Die vierte 
Stirnflache 34 liegt dem Hohlraum 13 gegeniiber. Weiterhin 
ist in Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts des 
Halterungselements 16 die zweite Stirnflache 28 an einem 
Ort vorgesehen, der tiefer liegt als die ersten Stirnflachen 

10 25a, 25b und 25c. Dariiber hinaus sind die dritte Stirnflache 
29 und die vierte Stirnflache 34 an einem Ort vorgesehen, 
der tiefer liegt als die zweite Stirnflache 28. 

Die iibrigen Bauteile bei der fiinften Ausfiihrungsform 
sind ahnlich wie bei der voranstehend geschilderten dritten 

15 Ausfuhrungsform. 

Bei dem FluBratensensor mit dem voranstehend geschil- 
derten Aufbau dringt kein zu messendes Fluid in den Hohl- 
raum 13 der FluBratendetektormembran 12 ein, infolge der 
Tatsache, daB das plattenformige Substrat 1 nahe an der 

20 zweiten Stirnflache 28 angeordnet ist. Daher wird ein FluB- 
ratensensor mit hoher Genauigkeit bezuglich der Detektion 
einer FluBrate erhalten. 

Dariiber hinaus ist die FluBratendetektormembran 12, auf 
welcher das Heizelement 4 angeordnet ist, getrennt von ei- 

25 nem Teil des Halterungsabschnitts 16 angeordnet, namlich 
getrennt von der vierten Stirnflache 34. Daher ist das auf der 
FluBratendetektormembran 12 angeordnete Heizelement 4 
getrennt von dem Halterungselement 16 angeordnet, wel- 
ches dem Heizelement 4 gegenuberliegt. Dies fuhrt dazu, 

30 daB das Heizelement 4 gegeniiber dem Halterungselement 
16 thermisch isoliert ist. Daher wird der WarmefluB verrin- 
gert, der in Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts 
von dem Heizelement 4 zu dem Halterungselement 16 flieBt. 
Der Anteil der Warme, die durch die Bewegung des zu mes- 

35 senden Fluids verlorengeht, in Bezug auf die Joul'sche 
Warme, die in dem Heizelement 4 erzeugt wird, wird daher 
erhoht. Dies fuhrt dazu, daB die MeBgenauigkeit des FluBra- 
tensensors erhoht wird. 

Falls das Halterungselement 16 aus Harz besteht, kann 

40 dariiber hinaus das Halterungselement 16 getrennt von dem 
Heizelement 4 angeordnet werden. Dies schaltet das Erfor- 
dernis aus, ein Material mit hoher Warmebestandigkeit zu 
verwenden. Dies erhoht die Freiheit bei der Auswahl eines 
Harzmaterials. Entsprechend wird, selbst wenn die Tempe- 

45 ratur des Heizelements 4 hoch ist, ein Temperaturanstieg 
beim Halterungselement 16 eingeschrankt. Selbst wenn das 
Halterungselement 16 aus Harz besteht, kann man daher ei- 
nen FluBratensensor erhalten, der in einer Atmosphare auf 
hoher Temperatur eingesetzt werden kann. 

50 Dariiber hinaus ist die dritte Stirnflache 29 getrennt von 
der riickwartigen Oberflache des FluBratendctektorgerates 
14 angeordnet. Selbst wenn Warme von dem Heizelement 4 
an das plattenformige Substrat 1 iibertragen wird, wird der 
WarmefluB verringert, der von dort aus an das Halterungs- 

55 element 16 iibertragen wird. Daher wird die Empfindlichkeit 
des FluBratensensors erhoht. 

SECHSTE AUSFUHRUNGSFORM 

60 Fig. 20 ist eine Perspektivansicht in Explosionsdarsfel- 
lung, welche ein Halterungselement zeigt, das in einem 
FluBratensensor gemaB der sechsten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung vorgesehen ist. Fig. 21 ist cine Per- 
spektivansicht eines Zustands, in welchem ein FluBratende- 

65 tektorgeriit in dem FluBratensensor gemiiB der sechsten Aus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung gehaltert ist. Fig. 
22 ist eine Schnittansicht eines Hauptabschnitts der Halte- 
rungsanordnung zum Haltem des FluBratendctektorgerates, 
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das in dem FluBratensensor gemaB der sechsten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung vorhanden ist. Fig. 
23 ist eine Schnittansicht in der Richtung von Pfeilen auf der 
Linie XXm-XEI von Fig. 22. Hierbei ist in den Fig. 20 und 
21 die Darstellung eines Deckels 21 weggelassen. 

Wie in den Fig. 20 bis 23 gezeigt, besteht ein Halterungs- 
element 16 aus Harz, weist die Form einer Platte auf, und ist 
an einem Basisteil 20 angebracht. Dariiber hinaus ist ein 
Ausnehmungsabschnitt 18, dessen Umfang etwas larger ist 
als jener eines FluBratcndctektorelcments 14, in einem 
Oberflachenabschnitt des Halterungselements 16 vorgese- 
hen. 

In diesem Ausnehmungsabschnitt 18 sind erste Stirnfla- 
chen 25a, 25b und 25c vorgesehen, die voneinander beab- 
standet sind, und zum Haltern des FluBratendetektorgerates 
14 verwendet werden. Diese ersten Stirnflachen 25a, 25b 
und 25c sind im wesentlichen in derselben Ebene angeord- 
net. Dariiber hinaus weist der Ausnehmungsabschnitt 18 
eine Bodenoberflache 26 auf, die an einem Ort vorgesehen 
ist, der tiefer liegt als die ersten Stirnflachen 25a, 25b und 
25c. Weiterhin weist der Ausnehmungsabschnitt 18 fiinfte 
Stirnflachen 36 auf, die jeweils entlang einer Seite des Aus- 
nehmungsabschnitts senkrecht zum FluB eines zu messen- 
den Fluids an einem Ort angeordnet sind, der tiefer liegt als 
die ersten Stirnflachen 25a, 25b und 25c, und weniger tief ist 
als die Bodenoberflache 26. Weiterhin ist ein Dichtungsteil 
35, welches durch einen Kleber gcbildet wird, auf den fiinf- 
ten Stirnflachen 36 vorgesehen, die an der stromaufwartigen 
und stromabwartigen Seite des Ausnehmungsabschnitts 18 
iiber dem gesamten Bereich senkrecht zur Richtung des 
Flusses des zu messenden Fluids vorgesehen sind. 

Weiterhin ist das FluBratendetektorgerat 14 in dem Aus- 
nehmungsabschnitt 18 aufgenommen und an der ersten 
Stirnflache 25c mit Hilfe eines Klebers befcstigt. Gleichzei- 
tig werden die stromaufwartigen und stromabwartigen, 
ruckwartigen Oberflachen des FluBratendetektorgerates 14 
mit dem Ausnehmungsabschnitt 18 durch das Dichtungsma- 
terial 35 iiber den gesamten Bereich senkrecht zur Richtung 
des Flusses des zu messenden Fluids verbunden. Zu diesem 
Zeitpunkt verlauft die obere Oberflache des FluBratendetek- 
torgerates 14 im wesentlichen fluchtend zur oberen Oberfla- 
che des Halterungselements 16. Dariiber hinaus ist ein 
Raum zwischen der Bodenoberflache 26 des Ausnehmungs- 
abschnitts 18 und dem FluBratendetektorgerat 14 vorhan- 
den. 

Die ubrigen Bauteile bei der sechsten Ausfuhrungsform 
sind wie die entsprechenden Bauteile der voranstehend ge- 
schilderten dritten Ausfuhrungsform ausgebildet. 

Bei dem wie voranstehend geschildert aufgebauten FluB- 
ratensensor wird das zu messende Fluid in Bezug auf die 
Bewegung von stromaufwarts nach stromabwarts zwischen 
dem FluBratendetektorgerat 14 und dem Halterungselement 
16 eingeschrankt. Auf diese Weise wird ein FluBratensensor 
erhalten, der eine hervorragende Genauigkeit beziiglich der 
Messung der FluBrate aufweist. Ein Dichtungsteil ist zumin- 
dest nicht auf Tcilen von Seiten, die parallel zum FluB des zu 
messenden Fluids verlaufen, des Ausnehmungsabschnitts 
18 und des FluBratendetektorgerates 14 vorhanden. Daher 
steht der Hohlraum 13 mit der AuBenumgebung in Verbin- 
dung. Selbst wenn eine Anderung des Drucks der Atmo- 
sphare auftritt, kann daher die Membran weder verformt 
werden noch brechen. 

Weiterhin wird bei der Herstcllung des Sensors, falls das 
Dichtungsmaterial 35 in den Ausnehmungsabschnitt 18 hin- 
einflieBt, der FluB des Dichtungsmaterials 35 in einem gro- 
Ben Raum zwischen dem FluBratendetektorgerat 14 und der 
Bodenoberflache 26 gestoppt. Daher besteht keine Befurch- 
tung, daB das Dichtungsmaterial 35 an dem Umgcbungsbe- 
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reich der Membran 12 anhaftet. Daher werden die Detektor- 
eigenschaften des Sensors nicht beeintrachtigt. 

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiescn, daB 
die voranstehend geschilderten Dichtungsteile 35 nicht im- 
5 mer auf der stromaufwartigen und stromabwartigen Seite 
des Gerates 14 vorgesehen werden miissen. Es ist ausrei- 
chend, den FluBweg des zu messenden Fluids zwischen dem 
FluBratendetektorgerat 14 und dem Ausnehmungsabschnitt 
18 zu blockieren. Das Dichtungsteil 35 kann entweder auf 
10 der stromaufwartigen oder auf der stromabwartigen Seite 
des Gerats 14 vorhanden sein. Dariiber hinaus muB sich das 
Dichtungsteil 35 nicht notwendigerweise iiber den gesamten 
Bereich senkrecht zur Richtung des Flusses des zu messen- 
den Fluids erstrecken. Das Dichtungsteil 35 kann namlich 
15 auch auf einem Teil entweder' des stromaufwartigen oder 
des stromabwartigen Seitenbereichs des Gerates 14 vorhan- 
den sein. Es reicht namlich aus, daB das Dichtungsteil 35 zu- 
mindest in einem Bereich vorhanden ist, der den Hohlraum 
13 in Richtung senkrecht zur Richtung des Flusses des zu 
20 messenden Fluids abdeckt. 

Insoweit ein Teil, welches aus einem bestimmten Material 
besteht, den FluB des zu messenden Fluids blockiert, kann 
ein derartiges Material als das Material fur das Dichtungsteil 
35 eingesetzt werden. Es kann beispielsweise ein Kleber auf 
25 Epoxygrundlage oder ein Kleber auf Silikongrundlage ver- 
wendet werden. 

Bei der voranstehenden Beschreibung jeder der voranste- 
hend geschilderten Ausfuhrungsformen wurde ein FluBra- 
tensensor beschrieben, der ein Heizelement 4 aufweist, das 
30 in der FluBratenmeBmembran 12 vorhanden ist, und die 
FluBrate des zu messenden Fluids auf der Grundlage des 
Heizstroms fur das Heizelement 4 detektiert. Allerdings 
kann die vorliegende Erfindung auch mit FluBratensensoren 
anderer Arten verwirklicht werden, soweit derartige FluBra- 
35 ten dazu ausgebildet sind, eine FluBrate und eine FluBge- 
schwindigkeit auf der Grundlage des Effekts der Warme- 
ubertragung auf ein zu messendes Fluid zu messen. 

Beispielsweise kann die vorliegende Erfindung durch ei- 
nen FluBratensensor jener Art verwirklicht werden, der 
40 TemperaturmeBwiderstandselemente aufweist, die strom- 
aufwarts oder stromabwarts von einem Heizelement ange- 
ordnet sind, und der dazu ausgebildet ist, Temperaturunter- 
schiede zwischen den TemperaturmeBwiderstandselemen- 
ten zu detektieren, sowie durch einen FluBscnsor jener Art, 
45 der mehrere Heizelemente an stromaufwartigen und strom- 
abwartigen Abschnittcn verwendet, und dazu ausgebildet 
ist, den Unterschied zwischen zugehorigen Heizstromen fur 
die Heizelemente zu detektieren. 

Die FluBratensensoren gemaB der vorliegenden Erfin- 
50 dung sind wie voranstehend geschildert aufgebaut. Daher 
fuhrt die vorliegende Erfindung zu folgenden Auswirkun- 
gen. 

GemaB einer Zielrichtung der vorliegenden Erfindung 
wird ein warmeempfindlicher FluBratensensor zur Verfii- 
55 gung gestellt, welcher aufweist: ein FluBratendetektorgerat 
mit einem plattenformigcn Substrat, einem Heizelement, 
das aus einem warmeempfindlichen Widerstandsfilm be- 
steht und auf einer Oberflache des plattenformigen Substrats 
vorgesehen ist, und einem Hohlraum, der durch Entfernen 
60 eines Teils des plattenformigen Substrats ausgebildet wird, 
das unter dem Heizelement vorhanden ist, um eine Mem- 
bran zum Detektieren einer FluBrate auszubilden; und ein 
Halterungselement, welches einen Ausnehmungsabschnitt 
zur Aufnahme des FluBratendetektorgerates aufweist, das 
65 auf seiner oberen Oberflache vorgesehen ist, wobei das Hal- 
terungselement so angeordnet ist, daB seine obere Oberfla- 
che parallel zur Richtung des Flusses eines zu messenden 
Fluids verlauft, oder in einem vorbestimmten Winkcl zu die- 
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ser Richtung. Bei diesem warmeempfindlichen FluBraten- 
sensor ist eine Halterungsstimflache zum I-Ialtem des FluB- 
ratendetektorgerates in dem Ausnehmungsabschnitt vorge- 
sehen. Weiterhin ist das FluBratendetektorgerat in dem Aus- 
nehmungsabschnitt aufgenomrncn, und wird durch die Hal- 5 
terungsstirnflache gehaltert, und ist an dieser befestigt, so 
daB die obere Oberflache des FluBratendetektorgerates an- 
nahernd mit der oberen Oberflache des Halterungselements 
fluchtet. Weiterhin ist ein diinnes, plattenformiges Teil an ei- 
ner riickwartigen Oberflache des plattcntbrmigen Substrats 10 
des FluBratendetektorgerats so angebracht, daB es den Hohl- 
raum verschlieBt. Daher tritt keine Bewegung eines instabi- 
len, zu messenden Fluids in dem Hohlraum zum Detektieren 
der FluBrate auf. Daher wird ein warmeempflndlicher FluB- 
ratensensor mit hoher Genauigkeit beziiglich der Detektion 15 
der FluBrate erhalten. 

Weiterhin ist bei einer Ausfiihrungsfomi dieses war- 
meempfindlichen FluBratensensors das diinne, plattenfor- 
mige Teil flexibel ausgebildet. Selbst wenn eine Anderung 
des Drucks der Atmosphare auftritt, bricht daher die Mem- 20 
bran nicht. Dadurch wird die VerlaBlichkeit des Sensors er- 
hoht. 

Weiterhin ist bei einer anderen Ausfiihrungsform dieses 
warmeempfindlichen FluBratensensors ein Loch, welches 
das Innere des Hohlraums mit dem AuBenraum verbindet, in 25 
dem diinnen, plattenformigen Teil vorgesehen. Wenn eine 
Anderung des Drucks der Atmosphare auftritt, bricht daher 
die Membran nicht. Daher wird die VerlaBlichkeit des Sen- 
sors verbessert. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dieses warmeemp- 30 
findlichen FluBratensensors besteht das dunne, plattenfor- 
mige Teil aus einem Metallmaterial. Die VerlaBlichkeit in 
Bezug auf den Warmewiderstand dieses Teils wird daher er- 
hoht. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dieses warmeemp- 35 
findlichen FluBratensensors besteht das diinne, plattenfor- 
mige Teil aus einem Material auf Glasgrundlage. Daher 
werden die Genauigkeit beziiglich der Detektion einer FluB- 
rate und die VerlaBlichkeit in Bezug auf die Warmebestan- 
digkeit dieses Teils erhoht. 40 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dieses warmeemp- 
findlichen FluBratensensors ist das diinne, plattenformige 
Teil anodisch mit dem plattenformigen Substrat verbunden. 
Hierdurch wird die VerlaBlichkeit der Verbindung erhoht. 
Dies fiihrt zu einer erhohten VerlaBlichkeit des Sensors. 45 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dieses warmeemp- 
findlichen FluBratensensors besteht das diinne, plattenfor- 
mige Teil aus einem Material auf Polyimidgrundlage. Hier- 
durch wird die VerlaBlichkeit in Bezug auf die Warmebe- 
standigkeit dieses Teils erhoht. 50 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform dieses warmeemp- 
findlichen FluBratensensors wird das diinne, plattenformige 
Teil an dem plattenformigen Substrat unter Verwendung ei- 
nes Klebers auf Epoxygrundlage befestigt. Daher wird die 
VerlaBlichkeit beziiglich der Warmebestandigkeit dieses 55 
Teils erhoht. 

Weiterhin wird bei einer weiteren Ausfuhrungsform die- 
ses warmeempfindlichen FluBratensensors das diinne, plat- 
tenformige Teil an dem plattenformigen Substrat unter Ver- 
wendung eines Klebers auf Silikongrundlage befestigt. Da- 60 
her wird die VerlaBlichkeit in Bezug auf die Warmebestan- 
digkeit dieses Teils verbessert. 

GcmaB einer weiteren Ziclrichtung der vorlicgendcn Er- 
findung wird ein warmeempflndlicher FluBratensensor zur 
Verfugung geslellt, welcher aufweist: ein FluBratendetektor- 65 
gerat, das ein plattenformiges Substrat aufweist, ein Heize- 
lement, das aus einem warmeempfindlichen Widerstands- 
film besteht und auf einer Oberflache des plattenformigen 


Substrats vorgesehen ist, und einen Hohlraum, der durch 
Entfernen eines Teils des plattenformigen Substrats unter 
dem Heizelement ausgebildet wird, um so eine Membran 
zum Detektieren einer FluBrate auszubilden; und ein Halte- 
rungselcment, welches einen Ausnehmungsabschnitt zur 
Aufnahme des FluBratendetektorgerates auf seiner oberen 
Oberflache aufweist, wobei das Halterungselement so ange- 
ordnet ist, daB seine obere Oberflache parallel zur Richtung 
des Flusses eines zu messenden Fluids verlauft, oder in ei- 
nem vorbestimmten Winkel in Bezug auf diese Richtung. 
Bei diesem warmeempfindlichen FluBratensensor sind meh- 
rere erste Stirnflachen zum Haltern des FluBratendetektorge- 
rates voneinander beabstandet in dem Ausnehmungsab- 
schnitt vorgesehen, ist eine zweite Stirnflache, die einem 
Umfangsabschnitt des Hohlraums gegeniiberliegt, und eine 
Breite aufweist, die groBer ist als jene des FluBratendetek- 
torgerats in der Richtung des Flusses des zu messenden 
Fluids, in dem Ausnehmungsabschnitt vorgesehen, und ist 
eine dritte Stirnflache, die nicht dem Hohlraum gegeniiber- 
liegt, in dem Ausnehmungsabschnitt vorgesehen. Weiterhin 
ist die zweite Stirnflache an einem Ort angeordnet, der tiefer 
in Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als 
die mehreren ersten Stirnflachen, und ist die dritte Stirnfla- 
che an einem Ort angeordnet, der tiefer in Richtung der 
Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als die zweite Stirn- 
flache. Dariiber hinaus ist das FluBratendetektorgerat in dem 
Ausnehmungsabschnitt aufgenommen, wird durch die meh- 
reren ersten Stirnflachen gehaltert, und ist an zumindest ei- 
ner der ersten Stirnflachen so befestigt, daB die obere Ober- 
flache des FluBratendetektorgerats annahernd mit der oberen 
Oberflache des Halterungselements fluchtet. Auf diese 
Weise wird ein warmeempflndlicher FluBratensensor mit 
hoher Genauigkeit in Bezug auf das Detektieren einer FluB- 
rate sowie mit hoher Empfindlichkeit erhalten. 

Weiterhin ist bei einer Ausfuhrungsform dieses war- 
meempfindlichen FluBratensensors die Breite der dritten 
Stirnflache in der Richtung des Flusses des zu messenden 
Fluids geringer als jene des FluBratendetektorgerates in der 
Richtung des Flusses des zu messenden Fluids. Hierdurch 
wird der Effekt verstarkt, zu verhindem, daB das zu mes- 
sende Fluid in einen Raum zwischen dem FluBratendetek- 
torgerat und dem Ausnehmungsabschnitt des Halterungsele- 
ments eindringt. Dies fuhrt dazu, daB die MeBgenauigkeit 
erhoht wird. 

Weiterhin ist bei einer anderen Ausfuhrungsform dieses 
warmeempfindlichen FluBratensensors ein Fluidtemperatur- 
detektorelement auf der oberen Oberflache des plattenformi- 
gen Substrats so vorgesehen, daB es von einem Bereich ge- 
trennt ist, in welchem die FluBratendetektormembran vorge- 
sehen ist, und der dritten Stirnflache gegeniiberliegt. Selbst 
wenn sich die Temperatur des zu messenden Fluids andert, 
wird dessen FluBrate mit hoher Genauigkeit detektiert. 

Weiterhin wird bei einer weiteren Ausfuhrungsform die- 
ses warmeempfindlichen FluBratensensors die Fluidtempe- 
raturdetektormembran dadurch ausgebildet, daB zumindest 
ein Teil des plattenformigen Substrats cntfernt wird, das un- 
ter dem Fluidtemperaturdetektorelement vorhanden ist. 
Selbst wenn die Temperatur des zu messenden Fluids vari- 
iert, wird dessen FluBrate mit hoher Genauigkeit detektiert. 

Zusatzlich sind bei einer anderen Ausfuhrungsform die- 
ses warmeempfindlichen FluBratensensors Fluidkanalnuten 
vorgesehen, die durch Schneiden sowohl stromaufwartiger 
als auch stromabwartigcr Scitenobcrflachcn des Ausneh- 
mungsabschnitts des Halterungselements so ausgebildet 
werden, daB sie die dritte Stirnflache erreichen. Dariiber hin- 
aus wird ein Fluidkanal, durch welchen das zu messende 
Fluid flieBt, zwischen einer riickwartigen Oberflache eines 
Bcreiches, in welchem das Fluidtemperaturdetektorelement 
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des FluBratendetektorgerates vorgesehen ist, und dem Aus- 
nehmungsabschnitt ausgebildet. Selbst wenn die Tempera- 
tur des zu mcssenden Fluids sich andert, wird dahcr dcssen 
FluBrate mit hoher Genauigkeit detektiert. 

Weiterhin wird geraaB einer anderen Zielrichtung der vor- 
liegenden Erfindung ein warmeempfindlicher FluBratensen- 
sor zur Verfugung gestellt, welcher aufweist: ein FluBraten- 
detektorgerat, welches ein plattenformiges Substrat auf- 
weist, ein Heizelement, das aus einem warmeempfindlichen 
Widerstandsfilm besteht und auf einer Oberflache des plat- 
tenfbrmigen Substrats vorgesehen ist, und einen Hohlraum, 
der durch Entfemen eines Teils des plattenformigen Sub- 
strats unter dem Heizelement ausgebildet wird, so daB eine 
Membran zum Detektieren einer FluBrate entsteht; und ein 
Halterungsclcment, das einen Ausnehmungsabschnitt zur 
Aufnahme des FluBratendetektorgerates aufweist, das auf 
seiner oberen Oberflache vorgesehen ist, wobei das Halte- 
rungselement so angeordnet ist, daB seine obere Oberflache 
parallel zur Richtung des Flusses eines zu messenden Fluids 
verlauft, oder in einem vorbestimmten Winkel zu dieser 
Richtung. Bei diesem warmeempfindlichen FluBratensensor 
sind mchrerc crste Stirnflachen zum Haltern des FluBraten- 
detektorgerates voneinander beabstandet in dem Ausneh- 
mungsabschnitt vorgesehen, ist eine zweite Stimflache, die 
einem Umfangsabschnitt des Hohlraums gegeniiberliegt, 
und eine Breite aufweist, die groBer ist als jene des FluBra- 
tendetektorgerats, in der Richtung des Flusses des zu mes- 
senden Fluids, in dem Ausnehmungsabschnitt vorgesehen, 
und ist in dem Ausnehmungsabschnitt eine vierte Stimfla- 
che vorgesehen, die zumindest einem Teil des Hohlraums 
gegeniiberliegt. Weiterhin ist die zweite Stimflache an ei- 
nem Ort vorgesehen, der defer in der Richtung der Tiefe des 
Ausnehmungsabschnitts liegt als die mehreren ersten Stirn- 
flachen, und ist die vierte Stimflache an einem Ort vorgese- 
hen, der tiefer in Richtung der Tiefe des Ausnehmungsab- 
schnitts liegt als die zweite Stimflache. Dariiber hinaus ist 
das FluBratendetektorgerat in dem Ausnehmungsabschnitt 
aufgenommen, wird durch die mehreren ersten Stirnflachen 
gehaltert, und ist zumindest an einer der ersten Stirnflachen 
so befestigt, daB die obere Endoberflache des FluBratende- 
tektorgerates annahernd mit der oberen Oberflache des Hal- 
terungselements fluchtet. Daher wird ein warmeempfindli- 
cher FluBratensensor erhalten, der eine hohe Empfindlich- 
keit fiir das Detektieren einer FluBrate aufweist. 

Weiterhin ist bei einer Ausfiihrungsform dieses war- 
meempfindlichen FluBratensensors eine drittc Stimflache in 
dem Ausnehmungsabschnitt des Halterungselements so vor- 
gesehen, daB sie nicht zumindest dem Hohlraum der FluBra- 
tendetcktormembran gegeniiberliegt. Dariiber hinaus ist die 
dritte Stimflache an einem Ort angeordnet, der tiefer in 
Richtung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als die 
zweite Stimflache. Hierdurch wird die FluBratendetektions- 
empfindlichkeit des Sensors erhoht. 

Weiterhin ist bei anderen Ausfiihrungsform dieses war- 
meempfindlichen FluBratensensors die Breite der dritten 
Stimflache in der Richtung des Flusses des zu mcssenden 
Fluids geringer als jene des FluBratendetektorgerates in der 
Richtung des Flusses des zu messenden Fluids. Hierdurch 
wird die Genauigkeit der Messung erhoht. 

Weiterhin wird gemaB einer weiteren Zielrichtung der 
vorliegenden Erfindung ein warmeempfindlicher FluBraten- 
sensor zur Verfugung gestellt, welcher aufweist: ein FluBra- 
tendetektorgerat, das ein plattenformiges Substrat aufweist, 
ein Heizelement aus einem warmeempfindlichen Wider- 
standsfilm, welches auf einer Oberflache des plattenfonni- 
gen Substrats vorgesehen ist, und einen Hohlraum, der da- 
durch ausgebildet wird, daB ein Teil des plattenformigen 
Substrats unter dem Heizelement cntfernt wird, urn cine 


Membran zum Detektieren einer FluBrate auszubilden; und 
ein Halterungselement, welches einen Ausnehmungsab- 
schnitt zur Aufnahme des FluBratendetektorgerates auf sei- 
ner oberen Oberflache aufweist, wobei das Halterungsele- 
5 ment so angeordnet ist, daB seine obere Oberflache parallel 
zur Richtung des Flusses eines zu messenden Fluids ver- 
lauft, oder in einem vorbestimmten Winkel zu dieser Rich- 
tung. Bei diesem warmeempfindlichen FluBratensensor ist 
das FluBratendetektorgerat in dem Ausnehmungsabschnitt 

to so aufgenommen, daB die obere Oberflache des FluBraten- 
detektorgerates annahernd mit der oberen Oberflache des 
Halterungselements fluchtet. Weiterhin ist ein Dichtungsteil 
so ausgebildet, daB es nicht zwischen dem Ausnehmungsab- 
schnitt und zumindest einem Teil eines Endabschnitts vor- 

15 handen ist, der nahezu parallel zur Richtung des Flusses des 
zu messenden Fluids verlauft, des FluBratendetektorele- 
ments, und dariiber hinaus so, daB zumindest ein Teil eines 
Spaltes zwischen dem Ausnehmungsabschnitt und jedem 
von stromaufwartigen und stromabwartigen Endabschnitten 

20 ausgefullt wird, die in der Richtung des Flusses des zu mes- 
senden Fluids angeordnet sind, des FluBratendetektorgerats. 
Hierdurch wird ein warmeempfindlicher FluBratensensor 
mit hoher Genauigkeit in Bezug auf das Detektieren einer 
FluBrate erhalten. 

25 Weiterhin weist bei einer Ausfiihrungsform dieses war- 
meempfindlichen FluBratensensors der Ausnehmungsab- 
schnitt des Halterungselements eine crste Stimflache zum 
Haltern des FluBratendetektorgerates auf, eine Bodenober- 
flache, und eine fiinfte Stimflache, die entlang einem Teil 

30 von Seiten vorgesehen ist, die nicht parallel zum FluB des zu 
messenden Fluids verlaufen. Dariiber hinaus ist die fiinfte 
Stimflache an einem Ort angeordnet, der tiefer liegt als die 
erste Stimflache, und weniger tief als die Bodenoberflache, 
wobei das Dichtungsteil auf der fiinften Stimflache vorgese- 

35 hen ist. 

Zwar wurden voranstehend die bevorzugten Ausfiih- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben, je- 
doch wird darauf hingewiesen, daB die vorliegende Erfin- 
dung nicht hierauf beschrankt ist, und daB Fachleuten auf 
40 diesem Gebiet andere Abanderungen auffallen werden, die 
sich ohne Abweichung voin Wesen der Erfindung ergeben. 

Der Umfang der vorliegenden Erfindung ergibt sich daher 
aus der Gesamtheit der vorliegenden Anmeldeunterlagen 
und soil von den bcigefiigten Patentanspriichen umfaBt scin. 

45 

Palentanspriiche 

1. Warmeempfindlicher FluBratensensor, welcher auf- 
weist: 

50 ein FluBratendetektorgerat (14), das ein plattenformi- 
ges Substrat (1) aufweist, ein Heizelement (4) aus ei- 
nem warmeempfindlichen Widerstandsfilm, welches 
auf einer Oberflache des plattenformigen Substrats vor- 
gesehen ist, 

55 und einen Hohlraum (13), der durch Entfemen eines 
Teils des plattenformigen Substrats unter dem Heizele- 
ment ausgebildet wird, um eine Membran (12) zum 
Detektieren einer FluBrate auszubilden; und 
ein Halterungselement (16), welches einen Ausneh- 

60 mungsabschnitt (18) zur Aufnahme des FluBratende- 
tektorgerats aufweist, der auf seiner oberen Oberflache 
vorgesehen ist, wobei das Halterungselement so ange- 
ordnet ist, daB seine obere Oberflache parallel zur 
Richtung (6) des Flusses eines zu messenden Fluids 

65 verlauft, oder in einem vorbestimmten Winkel zu die- 
ser Richtung, 

wobei eine Halterungssfirnflache (25a, 25b, 25c) zum 
Haltern des FluBratendetektorgerats (14) in dem Aus- 
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nehmungsabschnitt (18) vorgesehen ist, 
wobei das FluBratendetektorgerat (14) in dem Ausneh- 
mungsabschnitt (18) aufgenommen ist, und durch die 
Halterungsstirnflache (25a, 25b, 25c) gehaltert wird 
und an dieser befestigt ist, so daB die obere Oberflache 5 
des RuBratendetektorgerates annahernd mit der oberen 
Oberflache des Halterungselements (16) fluchtet, und 
wobei ein diinnes, plattenformiges Teil (24) an einer 
riickwartigen Oberflache des plattenformigen Substrats 
(1) des FluBratendetektorgerats (14) so angebracht ist, 10 
daB der Hohlraum (13) verschlossen wird. 

2. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) flexibel ausgebildet ist. 

3. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 15 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Loch (24a), 
welches das Innere des Hohlraums (13) mit dessen Au- 
Benraum verbindet, in dem diinnen, plattenformigen 
Teil (24) vorgesehen ist. 

4. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 20 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) aus einem Mctallmaterial besteht. 

5. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) aus einem Material auf Glas- 25 
grundlage besteht. 

6. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) anodisch mit dem plattenformigen 
Substrat (1) verbunden ist. 30 

7. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) aus einem Material auf Polyimid- 
grundlage besteht. 

8. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 35 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) an dem plattenformigen Substrat 
(1) unter Verwendung eines Klebers auf Epoxygrund- 
lage befestigt ist. 

9. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 40 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das diinne, plat- 
tenformige Teil (24) an dem plattenformigen Substrat 
(1) unter Verwendung eines Klebers auf Silikongrund- 
lage befestigt ist. 

10. Warmeempfindlicher RuBratensensor, welcher 45 
aufweist: 

ein FluBratendetektorgerat (14), welches ein plattenfor- 
miges Substrat (1) aufweist, ein Heizelement (4) aus ei- 
nem warmeempfindlichen Widcrstandsfilm, das auf ei- 
ner Oberflache des plattenformigen Substrats vorgese- 50 
hen ist, und einen Hohlraum (13), der durch Entfernen 
eines Teils des plattenformigen Substrats unter dem 
Heizelement ausgebildet wird, um eine Membran (12) 
zum Detektieren einer RuBrate auszubilden; und 
ein Halterungselement (16), welches einen Ausneh- 55 
mungsabschnitt (18) zur Aufnahme des RuBratende- 
tektorgerates (14) auf seiner oberen Oberflache auf- 
weist, wobei das Halterungselement so angeordnet ist, 
daB seine obere Oberflache parallel zur Richtung (6) 
des Russes eines zu messenden Fluids verlauft, oder in 60 
einem vorbestimmten Winkel zu dieser Richtung, 
wobei mehrere erste Stirnflachen (25a, 25b, 25c) zum 
Haltern des RuBratendetektorgerates (14) getrennt 
voneinander in dem Ausnehmungsabschnitt (18) vor- 
gesehen sind, eine zweite Stirnflache (28), die einem 65 
Umfangsabschnitt des Hohlraums (13) gegeniiberliegt, 
und eine Breite aufweist, die groBer ist als jene des 
RuBratendetektorgerates in der Richtung (6) des Rus- 


ses des zu messenden Fluids, in dem Ausnehmungsab- 
schnitt vorgesehen ist, und in dem Ausnehmungsab- 
schnitt eine dritte Stirnflache (29) vorgesehen ist, die 
nicht dem Hohlraum gegeniiberliegt, 
wobei die zweite Stirnflache (28) an einem Ort vorge- 
sehen ist, der tiefer in Richtung der Tiefe des Ausneh- 
mungsabschnitts (28) liegt als die mehreren ersten 
Stirnflachen (25a, 25b, 25c), und die dritte Stirnflache 
(829) an einem Ort vorgesehen ist, der tiefer in Rich- 
tung der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als die 
zweite Stirnflache, und 

wobei das RuBratendetektorgerat (14) in dem Ausneh- 
mungsabschnitt (18) aufgenommen ist, durch die meh- 
reren ersten Stirnflachen (25a, 25b, 25c) gehaltert wird, 
und an zumindest einer der ersten Stirnflachen befestigt 
ist, so daB die obere Oberflache des FluBratendetektor- 
gerates (14) nahezu mit der oberen Oberflache des Hal- 
terungselements (16) fluchtet. 

11. Warmeempfindlicher RuBratensensor nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
dritten Stirnflache (29) in der Richtung (6) des Russes 
des zu messenden Ruids geringer ist als jene des RuB- 
ratendetektorgerates (14) in der Richtung des Russes 
des zu messenden Ruids. 

12. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB ein Fluidtem- 
peraturdetektorelemcnt (5) auf der oberen Oberflache 
des plattenformigen Substrats (1) vorgesehen ist, das 
Ruidtemperaturdetektorelement von einem Bereich 
getrennt ist, in welchem die FluBratendetektormem- 
bran (12) vorgesehen ist, und der dritten Stirnflache 
(29) gegeniiberliegt. 

13. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fluidtem- 
peraturdetektormembran (30) dadurch ausgebildet 
wird, daB zumindest ein Teil des plattenformigen Sub- 
strats (1) unter dem Ruidtemperaturdetektorelement 
(5) entfernt wird. 

14. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB Ruidkanalnu- 
ten (32a, 32b) vorgesehen sind, die durch Schneiden 
sowohl stromaufwartiger als auch stromabwartiger 
Seitenoberflachen des Ausnehmungsabschnitts (18) 
auf solche Weise zur Verfugung gestellt wcrden, daB 
sie die dritte Stirnflache (29) erreichen, wodurch ein 
Ruidkanal, durch welchen das zu messende Ruid 
flieBt, zwischen einer riickwartigen Oberflache eines 
Bereichs, in welchem das Ruidtemperaturdetektorele- 
ment (5) vorgesehen ist, und dem Ausnehmungsab- 
schnitt ausgebildet wird. 

15. Warmeempfindlicher RuBratensensor, welcher 
aufweist: 

ein FluBratendetektorgerat (14), das ein plattenformi- 
ges Substrat (1) aufweist, ein Heizelement (4) aus ei- 
nem warmeempfindlichen Widerstandsfilm, das auf ei- 
ner Oberflache des plattenformigen Substrats vorgese- 
hen ist, 

und einen Hohlraum (13), der durch Entfemen eines 
Teils des plattenformigen Substrats unter dem Heizele- 
ment ausgebildet wird, um eine Membran (12) zum 
Detektieren einer FluBrate auszubilden; und 
ein Halterungselement (16), welches einen Ausneh- 
mungsabschnitt (18) zur Aufnahme des FluBratende- 
tektorgerates (14) auf einer oberen Oberflache auf- 
weist, wobei das Halterungselement so angeordnet ist, 
daB seine obere Oberflache parallel zur Richtung (6) 
des Russes eines zu messenden Ruids verlauft, oder in 
einem vorbestimmten Winkel zu dieser Richtung, 
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wobei mehrere erste Stirnflachen (25a, 25b, 25c) zum 
HaLtern des FluBratendetektorgerats (14) getrennt von- 
einander in dem Ausnehmungsabschnitt (18) vorgese- 
hen sind, eine zweite Stirnflache (28), die einem Um- 
fangsabschnitt des Hohlraums (13) gegeniiberliegt, und 5 
die eine Breite aufweist, die groBer ist als jene des 
FluBratendetektorgerats in der Richtung (6) des Flusses 
des zu messenden Fluids, in dem Ausnehmungsab- 
schnitt vorgesehen ist, und in dem Ausnehmungsab- 
schnitt eine viertc Stirnflache (34) vorgesehen ist, wcl- to 
che zumindest einem Teil des Hohlraums gegeniiber- 
liegt, 

wobei die zweite Stirnflache (28) an einem Ort vorge- 
sehen ist, der tiefer in Richtung der Hefe des Ausneh- 
mungsabschnitts (18) liegt als die mehreren ersten 15 
Stirnflachen (25a, 25b, 25c), und die vierte Stirnflache 
(34) an einem Ort vorgesehen ist, der tiefer in Richtung 
der Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als die 
zweite Stirnflache, und 

wobei das FluBratendetektorgerat (14) in dem Ausneh- 20 
mungsabschnitt (18) aufgenommen ist, durch die meh- 
reren ersten Stirnflachen (25a, 25b, 25c) gehaltert wird, 
und an zumindest einerder ersten Stirnflachen so befe- 
stigt ist, daB die obere Oberflache des FluBratendetek- 
torgerates annahernd mit der oberen Oberflache des 25 
Halterungselements (16) fluchtet. 

16. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB eine dritte 
Stirnflache (29) so in dem Ausnehmungsabschnitt (18) 
vorgesehen ist, daB sie nicht zumindest dem Hohlraum 30 
(13) gegeniiberliegt, und daB die dritte Stirnflache an 
einem Ort vorgesehen ist, der tiefer in Richtung der 
Tiefe des Ausnehmungsabschnitts liegt als die zweite 
Stirnflache (28). 

17. Warmeempfindlicher FluBratensensor nach An- 35 
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der 
dritten Stirnflache (29) in der Richtung (6) des Flusses 
des zu messenden Fluids geringer ist als jene des FluB- 
ratendetektorgerats (14) in der Richtung des Flusses 
des zu messenden Fluids. 40 
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